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RESUMEN

El sector de la construccion no ha conseguido adaptarse a los cambios tecnologicos de
forma eficiente, esto ha motivado a desarrollar nuevas metodologias para lograrlo. Este
estudio tiene como objetivo implementar BIM (Building Information Modeling) en un
proyecto de la Gerencia de Infraestructura Fisica (GIF) de ESPOL previamente realizado
con el sistema tradicional, por medio de los requisitos BIM para conocer la correcta
transicion progresiva de la tecnificacion en proyectos de obra civil de la empresa. La
metodologia usada consta de cuatro partes: (I) Investigacion bibliografica, (II) Desarrollo
de la presentacién, (lll) Desarrollo del plan piloto, y (IV) Resultados. Los resultados
muestran el desarrollo de la organizacién en cuanto a su nivel de madurez BIM sobre su
intervencidon con los temas BIM tratados en el presente caso de estudio. Asi mismo,
conocer la viabilidad de implementar BIM y sus beneficios. Los resultados obtenidos
permitieron identificar puntos de mejora en diversos temas, obteniendo informacién

actual y diversa sobre el estado de la empresa.

Palabras clave: Construccion, BIM, Tecnificacion, Madurez BIM.
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ABSTRACT

The construction sector has not managed to adapt to technological changes efficiently,
this has motivated the development of new methodologies to achieve it. This study aims
to implement BIM (Building Information Modeling) in a project of the Physical
Infrastructure Management (GIF) of ESPOL previously carried out with the traditional
system, through the BIM requirements to know the correct progressive transition of
technification in projects. of civil works of the company. The methodology used consists
of four parts: (I) Bibliographic research, (Il) Development of the presentation, (IlI)
Development of the pilot plan, and (IV) Results. The results show the development of the
organization in terms of its level of BIM maturity on its intervention with the BIM issues
discussed in this case study. Likewise, to know the feasibility of implementing BIM and
its benefits. The results obtained made it possible to identify points for improvement in

various topics, obtaining current and diverse information on the state of the company.

Keywords: Construction, BIM, Technification, BIM Maturity.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), a través de su departamento de
la Gerencia de Infraestructura Fisica (GIF), en el afio 2021 realiz6 el proyecto
“Mantenimiento y Reparacion de Bafilos Comunales de Edificios, ESPOL”, ubicados

en:

Facultad de Ciencias de la Vida (FCV), Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
(FCNM), Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion (FIEC), y en Biblioteca
Central por medio de un disefio bajo la metodologia CAD (Computer Aided Design,
por sus siglas en inglés). Con el fin de dar una imagen institucional, el cual estara en

operacion en el afio 2022.

La revision del proyecto en mencion permitio evidenciar la ineficiencia que presenta
realizar disefios del sector Arquitectura, Ingenieria y construccion, también llamado
AEC (Architecture, Engineering and Construction; por sus siglas en inglés) con el
sistema tradicional y resultados desfavorables por un primer intento de tratar de
incursionar con la nueva metodologia en el afio 2019. Como parte de su experiencia
trabajando en GIF con este sistema la Ing. Carola Gordillo menciona los siguientes

temas:

* En el afio 2020, GIF desarrollé un repositorio digital para poder digitalizar y
almacenar su informacion existente, pero frecuenta constantes caidas del

sistema en donde no se puede trabajar de forma adecuada.

* Sus recursos tecnologicos cumplen parcialmente con los requisitos

recomendados para ejecutar los programas necesarios de forma optima.

* Se realiz6 una capacitacion para el uso de la herramienta Revit de Autodesk

al equipo de GIF para incursionar en la implementacion BIM, pero no



correspondia a una hoja de ruta adecuada para su correcta ejecucion por

carencia de los conceptos que la envuelven.

» Atrasos en la ejecucion del proyecto, debido a los procesos ineficientes del

sistema tradicional.
1.2 Localizacién
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Figura 1.1 Zona de estudio. [Elaboracion Propia]

El proyecto se llevo a cabo en la Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
(FICT) del Campus Gustavo Galindo de la ESPOL. En la figura 1.1 se muestra la
zona de estudio ubicada en la ciudad de Guayaquil, en la Via Perimetral, con un total

de 24.51 hectareas aproximadamente.

1.3 Informacién basica

El cliente, la Gerencia de Infraestructura Fisica de la ESPOL, proporciond la siguiente

informacion necesaria para el desarrollo del proyecto:



1. Planos en CAD del proyecto “Mantenimiento y Reparacion de Bafios
Comunales de Edificios, ESPOL".
2. Informe de la documentacion realizada hasta el momento:
e Términos de referencia.
e Especificaciones Técnicas.
¢ Metodologia Constructiva.
e Listado de Equipos.
e Cronograma.

e Presupuesto.

3. Datos de las capacidades y experiencias sobre los sistemas CAD y BIM de la

unidad que conforma a GIF.

1.4 Definicion del Problema

La Gerencia de Infraestructura Fisica (GIF), dedicada a realizar el disefo,
construccion y mantenimiento de toda la infraestructura de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL), desea incursionar hacia la implementacion de la
metodologia Building Information Modeling (BIM) en sus proyectos de obra civil a
partir del afio 2022. Con la finalidad de dar un mejor servicio en cuanto a la calidad
de sus proyectos, destacar en proyectos de obra publica y disfrutar de los beneficios

gue conlleva el nuevo sistema.

Sin embargo, cuenta con las siguientes limitaciones: 1) Su repositorio digital frecuenta
leves interferencias, II) No dispone de los recursos tecnolégicos y humanos
necesarios, lll) Carece de una estrategia para adoptar progresivamente la

metodologia.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Implementar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la Gerencia de la

Infraestructura Fisica (GIF) de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL),
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por medio de su aplicacion en el proyecto de reforma “Mantenimiento y Reparacion
de Bafios Comunales de Edificios, ESPOL” previamente disefiado en CAD, para que
la unidad pueda seguir desarrollandose y gozar de los beneficios que el sistema

ofrece.

1.5.2 Objetivo Especifico
1. Evaluar la madurez BIM de la Gerencia de Infraestructura Fisica de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral por medio del modelo del “indice de Madurez

BIM” para mejorar su funcionamiento interno.

2. Estimar los recursos humanos y econdémicos necesarios, a través de un
analisis de factibilidad econdmica de mercado para la implementacion de la

metodologia BIM en la Gerencia de Infraestructura Fisica.

3. Desarrollar el modelo del proyecto “Mantenimiento y Reparacién de Bafios
Comunales de Edificios, ESPOL” en el software Revit de Autodesk por medio
de los requisitos BIM para demostrar los beneficios frente al método

tradicional.

4. Definir un servidor, por medio de la configuracién de Windows Server 2012

para trabajos colaborativos con el software Revit de Autodesk.

1.6 Justificacion

El desarrollo de un proyecto de obra civil trae consigo una gran cantidad de
informacion, de la cual solo una parte se mantiene hasta la etapa final. El sector AEC
(Architecture, Engineering and Construction) no ha conseguido adaptarse a los
cambios tecnologicos de forma eficiente, por ejemplo, el 70% de las obras civiles se
entregan tarde y el 73% presentan un costo por encima del esperado (Graves &
Rowe, 1999). Asi, nace BIM (Building Information Modeling) que le da un giro a la
industria, porque esta poniendo toda la revolucion tecnoldgica a la disposicién de la

construccion de forma eficiente.



El sistema consiste en reunir toda la informaciéon de un proyecto en un solo modelo
digital en el que puedan intervenir todos los involucrados de forma simultanea, a fin
de tener un mejor control durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde la etapa

de planificacion hasta la etapa operativa (BuildingSMART, 2019).

En Ecuador no se ha reflejado el impacto necesario para conocer el valor de
implementar BIM en las empresas AEC, a diferencia de otros paises latinoamericanos
(Por ejemplo; Chile, Colombiay Peru) (BIMCO, 2020; CORFO, 2021b; gob.pe, 2019),
donde ya exigen en sus normativas la implementacion de BIM. Actualmente, Ecuador
no es parte de la Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos (RedBIMGobLatam), una
organizacion que fomenta la implementacion BIM compuesta por Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, México, Peru y Uruguay (RedBIMGobLatam, 2021).

Por esta razon, GIF desea implementar la metodologia en el desarrollo de sus
proximos proyectos para destacar como unidad en el entorno publico. Nuestro trabajo
pretende aplicar la metodologia BIM en un proyecto previamente elaborado en CAD
por la gerencia de infraestructura fisica, a fin de asistir a la unidad para una correcta

transicion progresiva hacia dicha metodologia.

1.7 Marco tedérico

1.7.1 Estado del arte

En el sector AEC (Ingenieria, Arquitectura y Construccion), ha utilizado el sistema
tradicional desde hace varios siglos, comenzando con el uso de hojas de papel y
tinta. A mediados del siglo XX, empezaron cambios en la forma tradicional del dibujo
con la creacién de los sistemas CAD y CAE, lo cual signific6 un cambio importante
en la industria constructora, generando beneficios en tiempos y costos en los

proyectos de ingenieria (Business IDESIE, 2020).

Trabajar con el sistema tradicional tiene limitaciones, ya que, al realizar
modificaciones en un modelo, es necesario corregir todas las vistas, plantas y

alzados; lo que se traduce como tiempo desperdiciado.



Al trabajar en proyectos multidisciplinarios donde sea necesario superponer planos,
es facil cometer errores al revisar, modificar o enviar un entregable final. Si
transferimos esto a la fase constructiva, ocurrian colisiones en los elementos, lo que
suele ocurrir entre los sistemas sanitarios y estructurales, provocando atrasos y
sobrecostos en el proyecto. Por otra parte, en las fases de operacion y mantenimiento
no permite realizar analisis de prevencion o eficiencia energética para una mejor
calidad de vida (IDESIE, 2020).

1.7.2 Definicién de BIM
La norma ISO 19650 que estandariza la gestién de la informacién para todo el ciclo
de vida de un activo construido mediante un modelo de informacion para la

construccion, definiendo a BIM como:

“Building Information Modeling es el uso de una representacion digital compartida
(modelo de informacion) de un activo construido para facilitar los procesos de disefio,
construccion y operaciéon, y proporcionar una base confiable para la toma de
decisiones” (buildingSMART, 2019).

1.7.3 Lo quenoesBIM
Antes de conocer BIM, hay que aclarar algunas ideas erradas que se tiene sobre lo

gue implica hacer BIM. A continuacion, se presentan las tres mas generalizadas.

Renders y 3D: Usar BIM no signica crear imagenes fotorrealistas o modelos 3D,
porque si se desea un recorrido virtual o un render se tiene que utilizar softwares de

renderizado, en cambio, a BIM para gestionar la informacion.

Softwares: El hecho de que estemos usando un software BIM (Por ejemplo; Revit,
ArchiCAD o Navisworks) no significa que estemos haciendo BIM, porque para hacer
BIM hay que jugar segun sus reglas (Seguir estandares, flujos de trabajo,

colaboracion y métricas).



Magia: BIM no es una barita magica que nos da haciendo todo el trabajo. Es correcto
gue nos ahorramos bastante tiempo en ciertos pasos (Crear vistas 3D, cortes o
alzados), pero ese tiempo hay que invertirlo en el analisis de otros procesos (Miquel,
2016).

1.7.4 Lo quees BIM

Es un modelo virtual de lo que vamos a construir, donde siempre hay que jugar segun
las reglas. Se diferencia esencialmente de otros sistemas porque con BIM no se
dibuja, con BIM se construye. Por esta razén, quizas, hayamos escuchado sobre la
metodologia BIM, porque es una nueva forma de trabajar en comparacion del sistema
tradicional donde se dibuja. En el cual, el modelamiento es el comienzo para dar lugar
a la gestion de la informacién, y la gestién de la Informacion obedece a una gestion

de los procesos (Un flujo de trabajo).

Respecto a sus iniciales, la letra “B” hace referencia a la construccion de la edificacion

“I”

o infraestructura. La letra “I” de informacion en sus siglas es la que le da mayor valor
da a la metodologia, por toda la informacion util que podemos gestionar para lograr
proyectos mas desarrollados con mejores resultados. En cambio, la letra “M” hace

referencia al modelo digital, representado la parte gréfica.

1.7.5 Dimensiones BIM

Dentro del conjunto de conceptos, se encuentran las dimensiones BIM, que son una
simplificacion de los usos BIM (atbim, 2021). Actualmente, existen siete dimensiones
las que se presentan en vigencia, sin embargo, esta metodologia continta
evolucionando con mas dimensiones para tener una completa informacion de la
construccion (BIM Academy, 2019; BIMnD, 2019). En la figura 1.2 se puede observar
la intervencion que tiene cada dimension durante todo el ciclo de vida de la edificacion

o0 infraestructura, desde su concepcion hasta su demolicion (Hernandez, 2021).



BOCETO TIEMPO SUSTENTABRILIDAD

« DOCUNMENT ACKIN + FASE 5% PLAMSICADON * ARALIES TNEESETIO0
» PLANDY CAD + PROCERO 38 COMETRICT N * GEZTION 08 BSOS

. MAAGEINES 3D « BAMAATON 5D * RMEAMENTD LIED 70
20 MODELO 40 CosTE 6D FACILIDAD DF

o IINAL LT ADOM o ANALS DE PETERUSTD ADMINISTRACION
+ COONDINACKON « COMSTIITADION « OPERADOW ¥ GEETHON B LA

o FEERENT AOON o EETHAALON O CORTY T ALAOONE S

* MANTENAMENTO FACE ¥ E7CAS

PREDISERO

DISENO

CONSTRUCCION

MANTENIMIENTO

Figura 1.2 Dimensiones BIM. [Elaboracién propial

1D-ldea: es la idea, donde se lleva a cabo la investigacion, implementacion,

estimaciones de la superficie, volumetria y costes generales (Sanchez Ortega, 2016).

2D-Boceto: es la presentacion de caracteristicas principales de la idea ya sea a
mano alzada o con un software (Por ejemplo; planteamiento de los materiales, la
definicion de las cargas estructurales, la determinacion de la dimension energética
del proyecto y el establecimiento de las bases para la sostenibilidad general de éste)
(Najjar et al., 2019).

3D-Modelo: es la representacion grafica nativa de cualquier proyecto BIM, mediante
su disefio vectorial en tres dimensiones representando la parte geometria con un
modelo realista de arquitectura, estructuras, instalaciones y demas disciplinas
(Sisternes Garcia, 2020).

4D-Tiempo: es la intervencién del tiempo para ejecucion del proyecto. Logrando
controlar las variaciones del proyecto con simulaciones de las diferentes fases de

construccion junto con el disefio del plan de ejecucion (Poza, 2017; Reyes, 2017).



5D-Coste: es el control de costes, cantidades de obra y costos operativos, dirigido a
una gestion econdmica eficiente del proyecto desde el inicio y hasta la fase de
operacion junto con el mantenimiento (Walter de Rossi & Andrade, 2018).

6D-Sostenibilidad: con la finalidad de lograr un ahorro energética y de la
optimizacién de los sistemas constructivos, estructuras e instalaciones, sin perder la

esencia del proyecto (Morales, 2017).

7D-Facilidad de administracién: con la finalidad de alargar y mantener la calidad
del proyecto luego de su construccion, incluyendo inspecciones, reparaciones por

medio de un plan de mantenimiento y de soporte técnico (BIMnD, 2019).

BIM es un proceso que nos ayuda en todas las fases del proyecto (Predisefio, Disefio,
Construccién y Mantenimiento). En la fase de disefio podemos agregar la informacién
y en construccion podemos controlar lo que hemos ingresado en ese modelo. Por
esta razén, se trabaja con un archivo o modelo Unico al que vamos afiadiendo
informacion. Cuando agregamos la variable tiempo con simulaciones o cronogramas
nuestro proyecto pasa al 4D, cuando se agrega el costo pasa al 5D, cuando se realiza
un analisis energético pasa al 6D. Finalmente, cuando ese modelo Unico para al
proveedor que le va a dar mantenimiento a la edificacién pasa al 7D. Entonces,
podemos concluir que el modelo va evolucionado segun la informacién que vayamos

afnadiendo.

1.7.6 Flujo de trabajo BIM

Es un flujo colaborativo entre las diferentes especialidades y en las distintas etapas
del proyecto. El flujo de trabajo BIM es muy importante, porque quizas nuestra
madurez usando las herramientas no sea la mas indicada, ademas, necesitamos de
una alta informacion para una correcta validez en construccion. Entonces, el flujo de

trabajo BIM es ese conjunto de pasos para llegar a un proyecto Uutil.



Figura 1.3 Flujo de trabajo BIM. [Autodesk]

La figura 1.3 nos muestra que en el centro del grafico existe un modelo virtual que
contiene la informacién de todo el ciclo de vida de la edificacion, indicAndonos que
todas las fases de proyecto dependen de BIM. Con ello, se obtiene informacién para
analizar, documentar, fabricar, calcular, construir y operar. Los softwares son
Gnicamente las herramientas que comunican nuestro modelo BIM con la fase que
deseamos analizar, teniendo como requisito que sean bidireccionales en la
comparticion de informacién. Por ejemplo, del modelo central podemos tomar la
informacién necesaria para ser usada en un programa de andlisis estructural, pero si
esos resultados no pueden compartirse de regreso al modelo central de forma directa

no se esta aplicando BIM de forma adecuada.

1.7.7 Interoperabilidad BIM

El trabajo colaborativo involucra la participacion de los agentes del proyecto de forma
simultdnea y en todo momento, familiarizandose en un entorno de confianza con toda
la informacion que envuelve el proyecto. Esto es posible por el uso un entorno comun
de datos o CDE (Common Data Environment, por sus siglas en inglés). El CED es
una herramienta que permite a los diferentes agentes implicados en un proyecto

trabajar de forma inter-conectada en la nube. La norma PAS 1192-2: 2013 que

10



suministra las indicaciones para los requisitos de gestion de informacion vinculados

con proyectos con implementacion BIM, define a un CDE como:
"Fuente Unica de informacién para cualquier proyecto dado, utilizado para recopilar,

gestionar y difundir todos los documentos de proyecto aprobados para equipos

multidisciplinarios en un proceso gestionado” (BSI, 2013).

Intercambio de proyectos en 2D Interoperabilidad BIM

Amuitscio Contratista Amuitecto

Ingeniero

Constrution Constructor
Manager

Constructor

Figura 1.4 Intercambio de proyectos 2D vs interoperabilidad BIM. [Biblus]

La figura 1.4 nos muestra la comparacién entre sistemas. El sistema tradicional
“Intercambio de proyectos en 2D”, es el estado de trabajo en el cual no existe ningun
tipo de colaboracién. Cada agente elabora su propia documentaciéon, donde hay
varias vias de comunicacion generando perdida de informacion, duplicidades o
desinformacion. Por esto, es que aqui donde se dan proyectos con atrasos y

sobrecostos en sector AEC.
En cambio, el sistema BIM se caracteriza fundamentalmente por su colaboracion

entre los diferentes participantes desarrollando un modelo Unico, por medio de un
servidor, donde no se generan duplicidades y se da la transparencia.
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1.7.8 Procesos

Una parte fundamental de BIM es el trabajo colaborativo, pero la otra es la
estandarizacion de procesos para que la empresa pueda decir que efectivamente
esta utilizando BIM. Lo que se necesita es crear un proceso estandarizado, por
ejemplo, en el caso de una persona se desvincule del cargo, la siguiente pueda lograr

la continuidad del trabajo con dicha documentacion ordenada.

1.7.9 Usos BIM

Los Usos BIM son las posibles aplicaciones que le podemos dar a la metodologia. Es
decir, para que la implementacién de BIM sea exitosa, es importante que los
miembros del equipo comprendan paraqué se va a realizar un proyecto con BIM. Por
ese motivo, hay que conciderar las fases finales del proyecto para entender que

informacion nos sera de utilidad (Campos, 2018).

Los Usos BIM estan estandarizados, los mas empleados son los aportados por la
guia de Penn State (Messner et al., 2019). En la figura 1.5 se presentan los usos de
BIM a lo largo del ciclo de vida de un edificio o infraestructura (organizado en orden
cronoldgico desde la planificacion hasta la operacién), adaptados a la normativa

espafiola (Basanez, 2018).
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Figura 1.5 Usos BIM. [Pennsylvania State University]
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1.7.10 Niveles de desarrollo e informacion (LOD & LOI)

El nivel de desarrollo o LOD (Level of Development, por sus siglas en inglés),
determina el Nivel de Desarrollo que tiene un modelo BIM. En cambio, el nivel de
informacion o LOI (Level of Information, por sus siglas en inglés), es la cantidad de

informacion no modelada que tiene nuestro objeto BIM.

1.7.11 Adopcion de BIM en el mundo

Estados Unidos:

La metodologia BIM tuvo su nacimiento en Estados Unidos durante los afios 70, su
implementacion fue lenta y dificil, pues esta se encontraba en una fase experimental
pero finalmente pudo ser implantada y posteriormente distribuida al resto del mundo.
Sin embargo, la falta de una estrategia nacional para todos los estados confederados,
muchos departamentos federales desarrollaron estandares independientes,

generando una falta de paridad en la metodologia.

Por este motivo, Estados Unidos perdié su ventaja inicial, siendo superado por otros
paises como Reino Unido, que actualmente cuenta con el Nivel 2 de madurez BIM

en el modelo britAnico aproximadamente en todas sus obras de origen publico.

En la actualidad, gracias al Instituto Nacional de Ciencias de la Construccion (NIBS)
se ha desarrollado un documento que lleva por objetivo estandarizar todos los
procesos constructivos en el que destaca que gracias a la aplicacion de BIM Estados

Unidos obtuvo:

Reduccién del 5% en el costo final de construccion.

Incremento del 5% en la velocidad para completar obras.

Incremento del 25% en la productividad laboral.

Reduccion del 25% en la mano de obra (Dodge Data & Analytics, 2015).

Reino Unido:
En la actualidad Reino Unido es el Pais que encabeza la Aplicacion de la

Metodologia. BIM llegé al pais ya que este tenia una mala administracion que
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provocaba que los proyectos fueran extremadamente caros y entregados fuera
tiempo. El 2008 la crisis financiera que enfrentaba el mundo fue la excusa perfecta
para adoptar el cambio pues el gobierno ya no tenia el dinero necesario para llevar a

cabo obras no rentables.

Un informe publicado por Construction Excellence en 2009 sefal6 los puntos de
mejora de la industria constructora britdnica provocando que el gobierno tomara
cartas en el asunto, instaurando una estrategia de adopcion de la metodologia BIM
de manera gradual a fin de realizar su correcta aplicacion en diferentes proyectos
(Zigurat, 2018).

En 2016 logré alcanzar el nivel 2 de madurez al instaurar una ley de uso BIM
obligatoria en la ejecucién de obras publicas. Con el objetivo de alcanzar el nivel 3,

el gobierno britanico desarrollo un plan que incluye:

e Uso de BIM obligatorio durante todo el ciclo de vida de edificaciones publicas.

e Uso de BIM en el disefio y construccion de obras del sector privado.

e Aprovechar al maximo el potencial BIM en la fase de mantenimiento y gestion
de edificios.

Australia:

En septiembre de 2015, la Air Conditioning and Mechanical Contractors Association
(AMCA) propuso al gobierno australiano implementar la metodologia de manera
obligatoria en sus proyectos. En 2016 con el plan de infraestructuras de 15 afios se
sugirié hacer uso de BIM en el disefio de infraestructuras complejas y de gran escala,
y de la mano de Australian Procurement and Construction Council desarrollar guias
y estandares (CBIM, 2019).

Chile:
Michelle Bachelet. En la apertura del XXXVII Encuentro Nacional de la Empresa
(ENADE 2015), Mencion6 la implementacion de la metodologia BIM en los ministerios

de salud, vivienda y obras publicas.
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En 2016, se cred el programa Planbin, impulsado por CORFO, promoviendo la
modernizacion de la industria constructora durante todo el ciclo de vida de los
proyectos. Este programa busca reducir los costos y tiempos de ejecucién de los
proyectos publicos de obra civil. Para lograr este objetivo propuso la implementacion

de la metodologia BIM en el desarrollo de proyectos publicos a partir del afio 2020.

La implementacion se esta llevando a cabo con la ayuda de distintas instituciones
publicas, privadas y el sector académico, fomentando la integracion de BIM en
programas de capacitacion y mallas curriculares. Se espera que estos sectores

contribuyan en la difusion de la metodologia en el pais (CORFO, 2021a).

1.7.12 Estado de madurez BIM

La madurez BIM es la mejora gradual y continua de la calidad, repetibilidad y
predictibilidad en el marco de una Capacidad BIM disponible (BIMe Initiative, 2016).
Conocer el estado de madurez BIM es fundamental para mejorar el desempefio
general de la organizacion. Esta evalla a las organizaciones o equipos de trabajo, la
figura 1.6 muestra el indice de Madurez BIM en una escala de cinco niveles (Succar,
2010).
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Figura 1.6 indice de Madurez. [Bilal Succar]
Nivel Ad-hoc o Inicial: No existe una estrategia de procesos definidos. No se han

establecido los roles ni responsabilidades. El trabajo colaborativo es minimo y no se

desarrolla bajo ningun estandar, guia o protocolo.
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Nivel Definido: La implementaciéon de la metodologia es llevada a cabo gracias a la
directiva. La mayoria de los procesos cuentan con su respectiva documentacion. El
trabajo colaborativo se aplica bajo estandares béasicos previamente definidos. Se

distribuyen los roles y responsabilidades.

Nivel Gestionado: El personal entiende el alcance de la empresa. Los roles BIM
estan bien definidos y se consigue el objetivo requerido. EI modelo 3D y su

informacion se rige por los estandares y planes de calidad.

Nivel Integrado: La visién de la institucion y la metodologia BIM se incorporan
adecuadamente. Los procesos y sistemas de la institucion y la metodologia BIM se
incorporan adecuadamente.

Los softwares para utilizar se rigen de los objetivos estratégicos. Los roles y objetivos
se encuentran integrados en la unidad. Al trabajo colaborativo se suman agentes
claves para las etapas iniciales del proyecto. La productividad de la institucién es

previsible.

Nivel Optimizado: Las estrategias de la institucion y la metodologia BIM se
sincronizan constantemente. Los cambios necesarios en el proyecto se ejecutan de
forma dinamica. Los softwares para utilizar se verifican constantemente a fin de
optimizar la productividad. Los datos, procesos y canales de comunicacion se
mejoran constantemente. El modelo 3D se examina y optimiza para aprovechar todas
las funcionalidades del software. Las responsabilidades, riesgos y recompensas se
verifican a cada momento. Los modelos contractuales generan el mayor valor para

todos los involucrados.

1.7.13 Temas que se evaltan en el indice de Madurez BIM

Procesos:

Se evallan los procesos que seran utilizados por la empresa al aplicar la metodologia
BIM en un proyecto. Verifica que los procesos se encuentren correctamente

documentados e integrados con otros procesos de la organizacion.
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Tecnologia:
Se evalla el nivel de madurez en relacién con herramientas de software, hardware,

redes y conectividad.

Organizacion/ Empresa:
Se evalla que la vision y las estrategias de la empresa y de BIM, se encuentren
alineadas.

Personas:
Se evalla la claridad existente en la empresa para la asignacion de roles y planes de
capacitacion.

Estandares:
Se evalla la utilizacién y constante mejora de los documentos que son base para el
proceso BIM (KINENERGY, 2021).

1.7.14 Plan de ejecucién BIM (BEP)

El Plan de Ejecuciéon BIM o BEP (BIM Execution Plan, por sus siglas en inglés), es
un documento con dos objetivos principales. Primero, hacer que el cliente tenga
confianza en el oferente porque el documento refleja la capacidad del equipo de
trabajo para ejecutar el proyecto bajo la metodologia. Segundo, expresa la guia de
procesos necesarios para que el equipo de trabajo pueda implementar BIM de forma
adecuada al proyecto en mencién.

Un BEP es Unico de cada proyecto y es desarrollado por los integrantes de un equipo
de proyecto para planificar su estrategia de gestion de la informacion (Franz &
Messner, 2019).

1.7.15Libro de Estilo

El Libro de Estilo o también llamado Estandares de la Organizacién es un documento
gue coordina las actividades de una empresa. Esencialmente Gtil para tener calidad
en cuanto al modelamiento de un proyecto, definimiento los criterios de control gréafico

y visualizacion de los proyectos (Barco Moreno, 2018).
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CAPITULO 2

2 DESARROLLO DEL PROYECTO

2.1 Metodologia

Para la seccion de metodologia se decidié seguir la secuencia que se muestra en la
figura 2.1, la cual consta de cuatro fases: (l) investigacion bibliografica, (Il) desarrollo
de la presentacion, (Ill) desarrollo del plan piloto, y (IV) resultados, en donde se

muestran los aportes y avances que se han logrado por la ejecucién del presente

proyecto.

INICIO

Explorar ol estaco del arte

bibliogrifics |

Fase |

Seleccionar b harramients de
madiclon de madurez BIM

A

Fase Il

v

Desarrollo de la
presentacitn

Socisitzar ef proyecto con ef chente
| Medir of nivel deo madurez inicial

de GIF

Desarr

plan ploto

olko del |

Definke of sarvidor de Revit

Analizar o proyecto CAD —b Apicar la

Fase III

Determinar o presupuesto de
implernectar BIM en GIF

Elaborar el libro
de estio

| HIM en el proyecto

Elaborar el 8EP |

Resultados

Comparar ¢l rivel de macurer
( » BIM (nicia y final de GIF

]
9 Analizar i desarrolio del servidor

J

Fase IV

» Presentar el modelo BIM y la
documentackin de procesos

» Exponer la viabilidad financiera de
Q implementacién de BIM en GIF
|

¥

Figura 2.1 Diagrama de flujo de la metodologia utilizada en este proyecto.

N

[Elaboracion propia]



Fase I

Primero, parte del objetivo del presente trabajo fue realizar una investigacion
bibliografica para comprender el estado del arte y los conceptos fundamentales que
envuelve la metodologia BIM. Se escogieron fuentes de busqueda principales (Por
ejemplo, la base de datos Scopus) y secundarias (Por ejemplo; libros, guias y paginas
Web destacados en el tema), porque presentan informacién completa y de caracter
confiable.

Las funciones de busqueda permitieron encontrar revisiones de literatura para
seleccionar la herramienta de madurez BIM mas adecuada. A fin de realizar el
diagnostico en cuanto al nivel de calidad de implementacion BIM actual de la empresa
(Wu et al., 2017).

Fase Il

Segundo, en cuanto a la intervencion de nuestro trabajo fue necesario desarrollar una
presentacion para socializar nuestra propuesta al equipo de GIF. Dicha presentacion
tuvo el objetivo de comprender los conceptos que envuelven la metodologia BIM, de
tal forma que todos podamos partir de la misma linea base en cuenta al tema.

Asimismo, hicimos conocer la hoja de ruta de nuestra propuesta.

Ademas, se realiz6 una encuesta desarrollada por la empresa IAC (ingenieria asistida
por computador) basada en la matriz de capacidades del Departamento de Defensa
de Estados Unidos y la matriz de madurez BIM del Dr. Bilal Succar (iac, 2019).
Logrando medir el nivel de madurez BIM actual de la empresa evaluando temas de
procesos, tecnologia, organizacion, personas y estandares (Eastman et al., 2011,
Liang et al., 2016). Dicha herramienta aporta con un andlisis y recomendaciones

individuales para cada tema evaluado.

Fase Il
Tercero, se desarrollé un plan piloto por medio de la gestién de procesos necesarios
para impulsar a GIF en el desarrollo de implementar BIM en sus proximos proyectos

de obra civil de forma progresiva.
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Parte de la estrategia fue solicitar a la Gerencia de Tecnologias y Sistemas de
Informacién (GITI) de ESPOL un servidor, en el que se instald el programa Revit
Server 2019, para que GIF pueda conectar modelos centrales de forma colaborativa
en distintas ubicaciones fisicas (Barco Moreno, 2018). Ademas, en la configuracion
se tomoé en cuenta los permisos de administracion para una mayor seguridad de la

informacion.

De forma tal que se analiz6 un proyecto CAD proporcionado por GIF llamado
“Mantenimiento y Reparacién de Bafios Comunales de Edificios, ESPOL”, a fin de
crear el mismo proyecto con la metodologia BIM, para mostrar los requisitos y

beneficios que conlleva ejecutar un proyecto con el nuevo sistema.

De forma tal que, se elaboro el libro de estilo basandonos en las guias UBIM. Por otro
parte, para la elaboracion del BEP usamos la plantilla promocionada por el PlanBIM
Chile y estandares internacionales. Donde principalmente se seleccionaron las
dimensiones 3D y 5D como simplificacion de los usos BIM; los responsables y sus
funciones; a Revit 2019 de Autodesk como software de modélalo y Plannerly como

plataforma de gestién de proyectos.

Ademas, se determind el presupuesto de implementar BIM en GIF mediante la
estimacion los recursos humanos y econdmicos necesarios, a través de un analisis
de factibilidad econdmica de mercado, para que la implementacion de la metodologia

BIM continue su desarrollo progresivo en la Gerencia de Infraestructura Fisica.

Fase IV:

Finalmente, se presentaron y discutieron los resultados, respondiendo a nuestros
objetivos especificos. Para lo cual; se realiz6 una segunda evaluacion, comparando
el nivel de madurez BIM inicial y final de GIF; Se analizo el desarrollo del servidor en
cuanto a su funcionalidad como un préximo entorno comun de datos; se present6 el
modelo BIM y documentacion de procesos; se expuso la viabilidad financiera de la

implementacion de BIM en GIF.
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2.2 Trabajo de campo, laboratorio y gabinete

2.2.1 Exposiciones y Capacitaciones
En la unidad se realizaron las exposiciones grupales correspondientes para presentar

las funciones de organizacion en cuento a la metodologia BIM.

Figura 2.2 Socializacion del Proyecto con GIF [Elaboracién Propia]

Nos acercamos a la Gerencia de Infraestructura Fisica, para desarrollar la respectiva
socializacion del proyecto, responder dudas existentes y evaluar el nivel de madurez
inicial de la unidad. De esta manera GIF se ubico en el nivel 2, denominado Definido,

esto debido a que la unidad presentaba.

Figura 2.3 Capacitacién de uso de la plataforma Plannerly. [Elaboracion Propial
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Asi mismo, se realizaron capacitaciones personales para indicar el uso de las

herramientas propuestas, como lo es la plataforma de gestion de proyectos Plannerly.

2.2.2 Gestion del servidor

Se realiz6 el seguimiento correspondiente a la asignacion de un servidor para el uso
de proyectos colaborativos en donde se instalé el programa Revit Server 2019,
definiendo temas de privacidad y control.

2.2.3 Plataforma Gestidon de proyectos

Figura 2.4 Interfaz de la plataforma Plannerly. [Elaboracion Propia]

Los procesos son fundamentales en la aplicacién de un proyecto elaborado bajo la
metodologia BIM. Por esa razon, se escogio la plataforma de gestion de proyectos
Plannerly. En dicha plataforma se realizé gestion de procesos que se solicitan en la
ISO 19650, para la participacion de todo el personal involucrado en el proyecto de

forma colaborativa y transparente.

2.3 Anaélisis de alternativas

En base a las necesidades dadas por la tecnificacion de la construccion se proponen
las siguientes alternativas para dar respuesta desde la academia por medio del GIF.
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Proyecto Transversal en materias de FICT: Capacitar a los docentes de las
materias de Gestién de Obras Civiles, Disefio Estructural e Instalaciones para que
apliquen un proyecto en su programa académico bajo protocolo BIM correspondiente
a su diciplina con insumo de las fases de la implantacion que necesiten. Por ejemplo,
en Gestion de obras civiles conocer sobre el libro de estilo, BEP, estandares y
simulaciones con recursos de un disefio estructural y de instalaciones completados;
en Disefio estructural realizar un detalle con el recurso de un libro de estilo y un BEP;
en Instalaciones crear un modelo multidisciplinario junto con presupuesto con el

recurso de un libro de estilo y un BEP.

Guia base para aplicacion en proximos proyectos: Desarrollar un libro de estilo y
un BEP como base para los futuros proyectos en GIF y FICT, en el que se envuelva

de forma comprensible los procesos que involucra un trabajo con metodologia BIM.

Implementar BIM a un proyecto de GIF disefiado en CAD: Mostrar el beneficio
financiero comparando los resultados de aplicar el sistema tradicional frente al nuevo
sistema en el proyecto “Mantenimiento y Reparacidon de Bafios Comunales de
Edificios, ESPOL” a cambio de configurar los requerimientos necesarios para su
aplicacion, para una correcta transicion inicial de la Gerencia de Infraestructura Fisica

a la metodologia BIM.

Disefiar un proyecto de GID con BIM: Desarrollar tnicamente y en su totalidad un
proyecto bajo el protocolo BIM.
A continuacion, en la tabla 2.1 se muestran las diferentes alternativas propuestas con

el nivel de impacto en sus limitaciones.
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Tabla 2.1 Matriz de decisidon de alternativas. [Elaboracién propia]

MATRIZ DE DECISION PARA LA APROBACION DE ALTERNATIVAS

NIVEL DE IMPACTO

ALTERNATIVAS

Facilidad | Costo | Tiempo | Social | Total

Implementar BIM a un proyecto de GIF disefiado en CAD
i 2 8 6 6 55%

con guias 1ISO19650

Guia base para la aplicacién en préximos proyectos 6 7 4 8 63%

Implementar BIM a un proyecto de GIF disefiado en CAD
. . 8 9 8 9 85%

con guias PlanBIM Chile

Disefar un proyecto de GIF con BIM 5 6 3 7 53%

La matriz de decisiéon para la aprobacion de alternativas muestra nivel de incidencia
gue tiene en cada parametro a evaluar con la siguiente escala subjetiva: “Muy bueno”
(9-10), “Bueno” (8-7), “Medio” (6-5), “Malo” (4-3) y “Muy malo” (1-2). Segun la escala
mostrada en la tabla 2.1 la alternativa “Aplicar procesos iniciales BIM a un proyecto
de GIF disefiado en CAD” es la seleccionada para el caso de estudio por su mayor

posibilidad en sus limitaciones.

2.4 Alternativa seleccionada.

En base al analisis de la tabla 2.1 se ha decidido realizar la 3ra alternativa, “Aplicar
BIM a un proyecto de GIF disefiado en CAD con guias PlanBIM Chile” ya que
presenta la mayor ponderacion y sus valores en cada parametro son muy buenos. La
alternativa consiste en mostrar los requisitos y beneficios de implementar BIM por
medio de un proyecto previamente disefiado en CAD, el cual es de conocimiento de
la empresa para un mejor entendimiento y practica del sistema. El cronograma de

esta alternativa se detalla en el Anexo A.
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CAPITULO 3

3 IMPLEMENTACION DE LA METOLOGIA BIM

3.1 Analisis del nivel de madurez

3.1.1 Intervenciones

Durante el desarrollo de la documentacién y entregables, se desarrollaron
intervenciones en la unidad GIF, con el objeto de mantenerla al tanto del desarrollo
del proyecto, para lo cual recurrimos al uso de presentaciones desarrolladas en la

plataforma Canva, como es apreciable en las Figuras 6.2 'y 6.3.

Se realiz6 una visita técnica para instalar el software Revit en los equipos de la unidad

y verificar el uso de las licencias. Figura 6.4.

Acudimos al sitio de construccion del proyecto a fin de realizar el modelado as-built
para lo cual realizamos el respectivo levantamiento tratando que el modelo se

asemeje en lo posible a la realidad.

3.1.2 Evaluaciones

Para determinar el nivel de madurez BIM de la Gerencia de Infraestructura Fisica de
ESPOL, recurrimos al uso de la herramienta desarrollada por IAC (Ingenieria Asistida
por Computador), la cual, esta basada en la matriz de capacidades del Departamento
de Defensa de Estados Unidos en conjunto con la matriz de madurez desarrollada

por el referente internacional BIM Bilal Succar.

Esta herramienta, esta destinada a la evaluacion de empresas no a personas
individuales, por lo que, al momento de aplicarla en GIF, solicitamos la asistencia de
representantes de las distintas disciplinas que colaboran en la unidad. Esta

herramienta, consta de preguntas distribuidas en 5 ejes y presenta los resultados en



5 niveles. En el Anexo 6.3.1 pueden apreciarse las preguntas mas representativas de

la herramienta.

Figura 3.1 Evaluacién de nivel de madurez BIM inicial de GIF. [Elaboracién propia]

Los resultados, indican que GIF obtuvo inicialmente un 22% de madurez BIM, lo que
la ubica en el nivel 2 (Definido). Para resultados mas detallados ver el Anexo 6.3.2.

A continuacion, se muestra un diagrama con los porcentajes obtenidos en cada

categorla.
Nivel de Madurez BIM
Procesos
100%
75%
50%
/‘\,\ )
Estandares 3 So% ~. Tecnologia
‘v‘v \‘F
'v‘ {“
Personas Organizacion

Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
Resultado de las respuestas para su empresa

Figura 3.2 Diagrama de nivel de madurez BIM inicial de GIF. [IAC]
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Los resultados de la evaluacion final indican que GIF, alcanz6 un 53% de madurez
BIM, lo que la ubica en el nivel 3 (Gestionado). Para resultados mas detallados ver el
Anexo 6.3.3. A continuacion, se muestra un diagrama con los porcentajes obtenidos

en cada categoria.

Procesos
100%

Estandares &N Tecnologla

Personas Qrganizacdn

Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
— Resultado de las respuestas para su empresa

Figura 3.3 Diagrama de nivel de madurez BIM Final de GIF. [IAC]

3.2 Procesos BIM

3.2.1 Solicitud de Informacién (SDI)

Usos y objetivos de utilizar BIM en un proyecto
Objetivo General

El objetivo general de utilizar de BIM es evitar la existencia de errores y

modificaciones en el presupuesto y cronograma que ya han sido aprobados.

27



Requerimientos:

Tabla 3.1 Objetivos especificos de la utilizacién de BIM en el proyecto. [Elaboracion

propia]

Obijetivos especificos

Usos BIM relacionados

Asegurar el cumplimiento de los requisitos

programaticos.

Levantamiento de condiciones existentes

Obtener las cantidades y costos de componentes

del proyecto.

Estimacion de cantidades y costos

Prevenir conflictos criticos entre las distintas

especialidades del proyecto.

Coordinaciéon 3D

Registro de los componentes al finalizar la

reforma.

Modelacién as-built

Tabla 3.2 Niveles. [Elaboracion propia]

ID Nombre Altura [m]
1 00-Planta baja (Arg.) 0
2 01-ler Piso (Arg.) 3.31

Los planos que se deberan presentar una vez que se haya finalizado el disefio, se

enlistan a continuacion.

Tabla 3.3 Listado de planos. [Elaboracién propia]

Lamina NUmero Nombre Contenido

1 Implantacion General y Localizacién de los

101 Plano TOP 1 - )
bafios del edificio 9M - Planta baja.

2 102 Plano TOP 1 Modelo de Implantacién general.

3 Plantas, Cortes y Tablas de Planificacion
101 Plano ARQ 1 o

Arquitecténicas.

4 102 Plano ARQ 2 Renders de Bafios del Edificio 9M - Planta baja.

S 103 Plano ARQ 3 Fases y Vistas Constructivas.

6 Plantas y vista de Sistemas Eléctrico y
101 Plano ELE 1 y .

Extraccion de Aire
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Parametros Generales:

Tabla 3.4 Listado de pardmetros solicitados. [Elaboracién propia]

Grupo Nombre Numero de tabla
Tabla 6.1 TDI-A: Meta Data del
TDI-A Meta Data del Proyecto
Proyecto
TDI-B Propiedades Fisicas de Objetos y Elementos Tabla 6.2
Propiedades Geogréficas y de Localizacion Espacial

TDI-C ] Tabla 6.3

de Objetos & Elementos

Requerimientos Especificos de Informacion para el
TDI-D ) Tabla 6.4
Fabricante
TDI-E Especificaciones de Detalle Tabla 6.5
TDI-G Requerimientos Energéticos Tabla 6.6
TDI-J Validacion de Cumplimiento de Programa Tabla 6.7
Cumplimiento Normativo y Requerimientos de

TDI-K . Tabla 6.8

Seguridad de Ocupantes
TDI-M Logistica de Construccién y Secuencia

Tabla 6.9

TDI-N Entrega de la Construccion Tabla 6.10
TDI-O Gestion de Activos e Informacion Interna Tabla 6.11

3.2.2

Plan de Ejecucién BIM (BEP)

Tabla 3.5 Informacion general del proyecto. [Elaboracidon propia]

Solicitante ESPOL

Nombre del Proyecto PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO

Ubicacion del Proyecto | Guayaquil-Via Perimetral 5-ESPOL-Prosperina-Edificio 9M

Tipo de Contrato Obra

Descripcion del Proyecto

Mantenimiento y reparacion de bafios

comunales de edificios, ESPOL.

Ndmero de contrato PR1-001
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Numero de proyecto PR1
N° de documento: 1
Fecha 10/01/2022
Revisién 2
Estado Publicado

Tabla 3.6 Hoja de control de documento. [Elaboracién propia]

Revisién Estatus Pagina Enmienda Fecha Por
. Entregas, nombres de Ing. José Reyes,
Trabajo en ) i ]
1 Todas modelos y entidades 28/11/2021 | Carlos Pérez y Luis
progreso i o
seleccionadas. Atiencia
) i Carlos Pérez y Luis
2 Publicado | Todas Entregas y parametros. 10/01/2022 Atienci
iencia

Tabla 3.7 Empresas participantes. [Elaboracién propia]

Empresa Especialidad Cabdigo | Nombre del responsable
GIF Proyecto de Arquitectura | ARQ Arg. Andrea Rojas
LEAA ec | Proyectos de Obras Civiles| OCV Ing. Luis Atiencia

Los usos y objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto se indican en la tabla

3.1.
Tabla 3.8 Responsables y Usos BIM. [Elaboracion propia]
Persona o » o
Uso BIM Empresa Rol BIM Disciplina | Profesion Correo electrénico
Responsable
Levantamiento
de Gestion en i Ingeniero
o LEAA ec Carlos Pérez| TOP caalpere@espol.edu.ec
condiciones BIM Geomensor
existentes
Estimacion de y .
) Gestion en ) o Ingeniero )
cantidadesy |LEAA ec Luis Atiencia ocv o leatienc@espol.edu.ec
BIM Civil
costos

30




Estimacion de .
. Gestion en | Arg. Andrea ) )
cantidades y GIF ) ARQ Arquitecto | adrojas@espol.edu.ec
BIM Rojas
costos
Coordinacion Coordinacién | Ing. José Ingeniero |
LEAA ec ocv o jrreyes@espol.edu.ec
3D en BIM Reyes Civil
Coordinacion Revisién en | Ing. Carola Ingeniero )
GIF ) ocv o cgordill@espol.edu.ec
3D BIM Gordillo Civil
Modelacion Modelacion S Ingeniero ]
) LEAA ec Luis Atiencia| OCV o leatienc@espol.edu.ec
as-built en BIM Civil

Ol-Levantamiento de condiciones existentes.

El proceso de aplicar métodos tradicionales o modernos del escaneo de un sitio o de
las instalaciones produce un modelo virtual exacto del edificio o infraestructura
(Harvard, 2013). Ver Tabla 6.12

02-Estimacién de cantidades y costos.

Proceso de utilizaciéon para extraer cantidades precisas de las entidades contenidas
en los modelos BIM, junto con el costo de un proyecto en cualquiera de sus fases
(Rojas et al., 2019). Ver Tabla 6.13

03-Coordinacion 3D.

Proceso el cual mejora eficientemente la colaboracion entre todas las diciplinas
involucradas en un proyecto, logrando detectar interferencias entre las entidades BIM
(BIM and Beam, 2022). Ver Tabla 6.14

04-Modelacion as-built

Proceso donde se retroalimenta al modelo con todas modificaciones realizadas en
obra de cada entidad. Logrando obtener un modelo BIM exacto de la edificacién o
infraestructura (BIM Forum, 2019). Ver Tabla 6.15
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Tabla 3.9 Entregables BIM. [Elaboracion propia]

Nombre Numero de tabla
Modelos BIM solicitados. Tabla 6.16
Estado de avance de Informacion de modelos
Tabla 6.17
BIM para cada entrega.
Documentos solicitados. Tabla 6.18

Estrategia de Colaboracidn

Tabla 3.10 Estrategia de Colaboracién. [Elaboracién propia]

Nombre Numero de tabla

Plataforma y formatos del Entorno de Datos Tabla 6.19
Compartido

Consolidacion de modelos BIM Tabla 6.20
Consolidacion de modelos BIM Tabla 6.21
Procedimiento de Reuniones Tabla 6.22
Nombre de archivos de los modelos BIM Tabla 6.23
Cadigos y colores por disciplinas y/o sistemas Tabla 6.24

Sistema de clasificacién
El sistema de clasificacion a utilizar es Omniclass y Uniformat.

3.2.3 Libro de Estilo

Criterios de Organizacion

Modelo de Construccién del Proyecto y Mantenimiento

Tabla 3.11 Criterios Generales de Organizacién. [Elaboracion propia]

Localizacion o

EC Repositorio Digital / PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO / BIM / WIP / IFC
Localizacion S

BCE Repositorio Digital / PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO / BIM / WIP / BCF
Localizacién Revit 2019 / Revit Server Network / IP:192.168.1.51 / PROYECTOS / PR1-

RVT ESPOL-ARQ-9M-GF-MO
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Acceso al Proyecto. Prerrequisitos

Tabla 3.12 Acceso a documentacion del proyecto. [Elaboracién propia]

El presente documento de LE-GIF, Libro de Estilo de la Organizacién del proyecto PR1-ESPOL-
ARQ-9M-GF-MO, estara disponible en el enlace siguiente:

https://app.plannerly.com/projects/d2abdc8f-8ead-4db1-b95d-8000aald685f/plan

La carpeta compartida del proyecto estara o
) ) Repositorio Digital
disponible en;
Colaboracion: Revit Server 2019. Gestion
Existe una infraestructura de: documental: Repositorio Digital; Plannerly
El nombre del equipo de proyecto es: GIF
El Gestor BIM del Proyecto es: Ing, José Reyes
El Coordinador BIM del Proyecto es: Ing, José Reyes

Tabla 3.13 Sistema BIM y softwares de Interoperabilidad. [Elaboracién propia]

El Proyecto PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO se desarrolla Revit
sobre la plataforma BIM:
El Sistema Operativo es: Windows 64 bits
LA version IFC obligatoria es: IFC 2x3
El software de MEP es: Revit
El software 5D es: Revit
El software de revision BIM es: BIM Collab Zoom

Entorno Comun de Datos (CDE)
Un CDE tiene la capacidad de comunicar, reutilizar y compartir datos de forma

eficiente y transparente, sin llegar a tener perdidas o duplicidades de la informacion.

El presente proyecto, como se indica en el Plan de Ejecucion BIM (BEP). El Entorno

comun de Dados se encuentra conformado por mas de una sola plataforma.
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Tabla 3.14 Plataforma y formatos del CDE. [Elaboracidn propia]

Tipo

Plataforma/Formato

Plataforma colaborativa

Revit Server 2019

Plataforma de gestién documental

Plannerly; Repositorio Digital

Formato de requerimiento de informacion y colaboracion.

Archivos BCF; IFC

A continuacion, se muestran las cuatro fases de un CDE:

f ~ Fase 2:
COMPARTIDO
Datos de disefio
verificados y

h

Verificar, revisar,
aprobar

& Fase 1:
TRABAJO EN PROGRESO

Datos no verificados
que utilizan equipos

compartidos con el
equipo del proyecto.

’ J
Autorizacion del
cliente

Salida de diseno
coordinada y validada

Remplazo/As-Buit

de diseno internos.

3

f Fase 4:
ARCHIVADO

Historial del proyecto
mantenido para

del proyecto total.

para el uso del equipoJ

requisitos legales,
reglamentarios y de
\_  conocimiento.

Figura 3.4 Fases de un Entorno Comun de Datos. [ ISO: 19650-1]

Fase 1: Trabajo en progreso (WIP)

Trabajo desarrollado de manera individual por cada disciplina o empresa. Contiene

informacion no verificada ni aprobada para ser compartida con todos los miembros

del equipo de trabajo (BS1192, 2007).

Los datos denominados trabajo en curso son aquellos que se encuentran en proceso

de desarrollo y no han sido comprobados ni aprobados para ser usados fuera del

equipo de creacion.
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Los archivos del modelo WIP se crean de manera aislada y presentan
informacion cuya responsabilidad cae en manos de cada parte involucrada.

Esta informacién es almacenada y trabajada en la seccién WIP.

Fase 2: Compartido

Informacién verificada y aprobada, disponible para el intercambio de datos entre

softwares BIM, estos pueden ser gbXML, CIS / 2, IFC, entre otros.

De manera que el trabajo coordinado sea mas eficiente, cada parte permitira el

acceso a sus datos de disefio, a través de un repositorio compartido del proyecto. El

acceso a estos archivos debe estar disponible para todos desde una ubicacion

central. Previo a compartir los datos, deben verificarse, aprobarse y validarse como

"Aptos para coordinacion” de acuerdo con el flujo de trabajo BS1197.

Solo archivos validados como "Aptos para coordinacion"” podran ser colocados
en la seccién compartida.

Se realizara con regularidad el intercambio de modelos, de manera que todas
las disciplinas, puedan trabajar con la informacion validada mas reciente
disponible.

Los modelos 3d seran colocados en la seccién compartida, con su respectivo
documento 2d verificado minimizando asi el riesgo en errores de
comunicacion.

La seccion compartida se utilizara ademas como repositorio de datos
proporcionados por organizaciones externas.

Cambios realizados en datos compartidos seran comunicados al equipo
mediante dibujos, registro de cambios u otro aviso adecuado a la situacion,

segun se define en el documento de estrategia BIM del proyecto.
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For indicative purposes,

the Shared area is shown
Structural here as a single shaded
region. This may, in truth
be synchronised locations
for each stakeholder.

{ SHARED

x o i Trieoe f
\' 1/

Architectural
Central

MEP
Central

Local Local Local Local Local Local

Figura 3.5 Esquema de Modelos BIM. [AEC (UK) BIM Standard for Autodesk Revit]

Fase 3: Publicado

Documentos y datos generados a partir de informacién compartida.

« Los archivos 2d PDF o DWG seran colocados en la seccién publica
posteriormente a ser comprobados, aprobados y autorizados formalmente
segun los procedimientos corporativos de calidad.

o La revision y emisién sera de acuerdo con los sistemas de control de
documento establecidos para el proyecto. Se generara un registro de los
entregables mediante una copia electronica y en papel segun se amerite.

« La informacion presente en los modelos BIM es interdependiente, por lo que
cada cambio realizado en una vista se vera reflejado en las demas. Por lo
tanto, todas las vistas asociadas a un modelo BIM seran consideradas como
trabajo en progreso, hasta el momento en que sean independizadas del
modelo en un formato no editable.

« Solo los dibujos que hayan sido considerados necesarios revisar, podran ser

reeditados luego del trabajo de modificacion.
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Fase 4: Archivado

Puede ser informacion grafica o no grafica como planos, secciones, elevaciones u

otra vista de un proyecto.

« Todos los datos de salida del modelo BIM seran almacenados en la seccion
Archivo del proyecto, sean estos dibujos y datos publicados, remplazados y
"As Built".

« En etapas clave del disefio, se realizara una copia completa de los datos BIM
y los entregable respectivos en una ubicacion del archivo.

« Los datos archivados deben colocarse en carpetas en las que pueda
identificarse el estado del archivo. (AEC (UK) BIM Standard for Autodesk
Revit)

Revisién de datos BIM:

Importancia de un Formato Estandarizado

Es crucial generar informacion transparente e inclusiva. Por tal motivo, usar el formato
estandarizado IFC o BCF complementa un proyecto BIM. Por ejemplo, en una
licitacién poder usar el software que deseemos. Ademas, recordando que el IFC no
solo es un formato, sino que también ayuda a que toda la informacion esta clasificada

y definida segun 1SO. Manteniendo cada dato en su lugar logrando un Open BIM.

Industry Foundation Classes (IFC):

El IFC es un formato estandarizado que nos permite el intercambio de informacién
entre diferentes disciplinas. Ademas, permite acceder del edificio o infraestructura sin
utilizar el software nativo, guarda una representacion del modelo similar a un PDF y

facilita las tareas de coordinacién multidisciplinaria.
Lista de softwares gratuitos que permiten visualizar IFC de la pagina IFC WIKY:

https://www.ifcwiki.org/index.php?titlie=Freeware

Lista de softwares que tienen certificada su importacion o exportacion IFC2x3 o IFC4:
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https://technical.buildingsmart.org/resources/software-implementations/

BIM Collaboration Format (BCF):

El BCF es un formato estandarizado que promovido por la Building smart, entonces,
hay que tener presente que se va a usar cada vez mas. El IFC permite compartir
informacion entre distintos integrantes. Pero no podemos comprobar los cambios
gue se han realizado en el modelo o de las incidencias que se han encontrado. El

formato que permite eso es BCF (BIM Collaboration Format).

Con el BCF podemos agregar todas las incidencias que hagan falta. Entonces,
logramos guardar este archivo, y no Unicamente trabajar con IFC estatico. Sino con
un archivo que puede ir almacenando todo el historial de modificaciones del modelo.
Esto es una vision totalmente distinta al del IFC, porque ya no es un modelo 3D sino

es informacion. Ademas, conforma un conjunto de incidencias que podemaos registrar.

Flujo de Trabajo

En el caso de no contar con capacitacion en creacion de modelos BIM en el software
Revit de Autodesk de forma directa, la revision del modelo se la realizara exportando
un archivo en formato IFC y se utilizara el software BIM Collab Zoom de libre acceso.

Exportacién bésicay uso de las Model View Definitions (MVD) en Revit:

Unicamente se exportaran en IFC las plantas solicitadas en la SDI o el BEP.
Realizarlo mediante las propiedades de los niveles en activar o desactivar "planta de

edificio".

Los Model View Definitions son configuraciones estandarizadas, donde su
configuracion sera "IFC 2x3 coordinate view 2.0" siendo de tipo IFC o la personalizada

que se acoja al BEP.
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File name:

Current selected setup:
IFC Version:
Coordinate Base

Projects to export:
| PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MOleatie

How do | specify an export setup?

Export IFC (v. 19.5.0.0)
CABIMAPRT-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO-0001.1fc

<In-Session Setup>

Medify setup .. |

<In-Session Setup>

IFC2x3 Coordination View 2.0

IFC2x3 Coordination Wiew

IFC2x3 GSA Concept Design BIM 2010
IFC2%3 Basic FM Handover View
IFC2x2 Coordination View

IFC2x3 COBie 2.4 Design Deliverable
IFC4 Reference View [Architecture]
IFC4 Reference View [Structural]

IFC4 Reference View [BuildingService]
IFC4 Design Transfer View

| Export || Cancel

Figura 3.6 Exportar modelo en formato IFC. [Elaboracion propia]

El mapeo de exportacion es el establecido por el Manual de Entrega de Informacion

(MEI), del estandar para proyectos publicos de Chile. Logrando que cada categoria

de Revit se traduzca a su correcta clase IFC.

El BIM Manager es el encargado de conocer flujo de trabajo IFC. Aqui se presentar

las clases IFC compatibles en Revit.

https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learnexplore/caas/CloudHelp/cloud

help/2020/ESP/Revit-DocumentPresent/files/GUID-EE6COCF8-7671-4DCC-B0OC7-

EEA7513C90A9-htm.html

Parametros especificos:

Para exportar un conjunto de parametros en especifico:

1. Crear una tabla de planificacién de la categoria que deseamos exportar dichos

pardmetros especifico.

2. Es muy importante que la tabla contenga una de las siguientes palabras: "IFC",

"Common" o "Pset".
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3. Luego agregamos los parametros que necesitamos.

Los parametros se alinean a la SDI o BEP.

Exportaciéon del formato BCF en BIM Collab Zoom:

Usaremos el software de revision gratuito BIM Collab Zoom. Aqui vamos a importar

nuestro archivo IFC de modelado previamente exportado de Revit.

Luego de haber revisado el modelo BIM, en la pestafia "Incidencias" agregamos las
acotaciones pertinentes (Titulo, Descripcidon, comentario, vencimiento, relevancia,

imagen). Un ejemplo de coémo deberian realizarse es el siguiente:

Alate incidencia n

Tk Comotn|
Descpoin  Parseete: fetarte Adgrwdz A wetwrciSwapcl e ec
Ctymns | Undaciaed v Varcients 05012022 J* X

Boeta PAroiincius - Tod  mm v Proeted  Nored

Covertans  Aagrer o pardewtn Famatancis 0ortrs o huego ' 4 los slerenios posrtas v susos

rpanectes en o purts de ven  Viedile
Gty ssecoiin comg comparentes secconados v

Gusardr oooms seirvcce

Apatm Zead AN * Canocs cbkgmoncs Guardy Cancskr

Figura 3.7 Ventana de incidencias. [Elaboracion propia]

Finalmente, exportar como formato BCF.

Validacién
La validacion o verificacion es el proceso necesario para que la informacion de la

Fasel: Trabajo en Progreso pase a la Fase 2: Compartido. Los archivos oficiales para

40



realizar la validacion sera mediante los formatos IFC, BCF o PDF. Siendo BIM Collab

Zoom el software de revision.

La validacion de los datos BIM debe cumplir con:

e Cumplir con las reglas del Manual de Entrega de Informacién (MEI):

¢ Eliminar las vistas, planos o tablas sin alguna utilidad.

e Modelo purgado (Eliminar familias de Revit que nunca se utilizaron, etc.).

¢ Nomenclatura acorde a los procesos BIM definidos en el Plan de ejecucion
BIM (BEP).

¢ Modelo actualizado con todas las copias locales sincronizadas.

e Los archivos del modelo se separan del archivo central.

e Eliminar vinculos que no aporten utilidad, caso contrario también se
compartirdn los vinculos.

¢ Modelo completamente ensamblado mediante inspeccion visual.

e Comunicar cualquier cambio desde el ultimo problema al equipo del proyecto

por los medios de comunicacién oficiales (Correo, Plannerly, whatsapp).

Correccioén de Datos BIM

Exportaciéon del formato BCF en Revit:

Usaremos plugin "BIMcollab® BCF Manager for Autodesk Revit 2019"para leer los
comentarios del formato BCF exportado de la revision previamente realizada del
software "BIM Collab Zoom",

https://support.bimcollab.com/en/Support/Support/Downloads/revit

En la pestafia BIM Collab abrir el plugin BIM Manager, posteriormente importar el
formato BCF. Finalmente, realizar las correcciones correspondientes. Un ejemplo de

como deberian realizarse es el siguiente:
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Figura 3.8 Plugin BIM Manager en Revit. [Elaboracidn propia]

Seguridad y Ahorro de Datos
El control de los datos BIM debe cumplir con:
e Mediante permisos de acceso se controlara quien puede ingresar a los datos
del modelo BIM en los servidores.
e Cada modelador creard maximo 3 copias de seguridad locales.
e Sincronizar cada hora.
e Elrecordatorio de guardado sera cada 30 minutos.
¢ Incluir una pagina de bienvenida con los datos de la empresa, logo y un URL

gue redirija a la gestiébn documental del proyecto BIM.

Sistema de resolucién y registro de problemas del proyecto
Cuando se tengan que comunicar los errores encontrados durante el proceso de
revision se deberd documentar y compartir a agentes pertinentes para su correccion.

La exportacion sera mediante el formato BCF (BIM Collaboration Format).

El informe debe incluir como minimo, lo siguiente:
e Ubicacion especifica de cualquier choque, incluidas imagenes 2D y 3D cuando

sea posible.
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EL ID de los objetos cuando sea necesario.

Una descripcion detallada del problema.

Detalles de la fecha / revision / origen de la informacién vinculada a la que se
hace referencia en colisiones.

Aportar con posibles soluciones o acciones a tomar, por quién y en qué fecha.
Autor del problema y lista de distribucion para informacion o resolucion.
Confirmacion de que la resolucion ha sido probada en el modelo.

Estado del problema: respuesta pendiente / vencida / respuesta inadecuada /
cerrada.

Nivel de importancia (Alto, medio, bajo).

Los elementos con una respuesta inadecuada se volveran a registrar como un
problema nuevo para evitar confusiones sobre si el problema se ha resuelto.
Finalmente, las revisiones pendientes se debatiran en las reuniones ICE
(Integrated Concurrent Engineering) de coordinacion del proyecto. Si llega a
ser necesario este proceso se lo puede hacer mediante el software pertinente

(Navisworks).

Interoperabilidad
Gestion de datos CAD / BIM entrantes

Todos los insumos, ya sean en CAD o BIM se registraran de acuerdo con los
procedimientos de gestion de datos del proyecto.

Una copia de los datos CAD / BIM entrantes se almacenara en su formato
original dentro de la subcarpeta entrante del proyecto.

El coordinador BIM del proyecto debe verificar la veracidad de los datos de
entrada antes de compartirla con el equipo de trabajo,

Las modificaciones de los datos CAD / BIM entrantes se mantendran al minimo
absoluto y solo se llevaran a cabo cuando el formato de los datos recibidos
impida el disefio.

Las modificaciones solo se realizaran con la aprobacion del Coordinador BIM

del proyecto.
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e Los datos se limpiaran antes de importarlos o vincularlos al modelo BIM para
eliminar cualquier dato irrelevante o extrafio que pueda desestabilizar la base
de datos BIM.

e De ser necesario cambiar los datos CAD al 0,0,0 antes de la importacion, sino
usar la opciéon "Centro a Centro" en la importacion DWG.

e Los detalles de los cambios realizados en la limpieza de un archivo deben
estar completamente documentados en la Estrategia BIM del Proyecto.

e La autoria de los datos depurados se transfiere del creador a la disciplina de
depuracion.

e Los datos ya limpios se almacenan dentro de la Fase 1: Trabajo en Progreso,
a menos que se considere apropiado compartir todo el proyecto, en cuyo caso
se almacena la Fase 2: Compartida.

Trabajo Colaborativo

Introduccion

Uno de los pilares de la metodologia BIM es el trabajo colaborativo, donde todos los
integrantes del proyecto puedan trabajar de forma simultanea y transparente.
Independientemente de la herramienta (software) que usemos, existen dos modos

para trabajar colaborativamente:

1. Vinculacién de archivos, logrando separar la informacion en grandes archivos.
Asi, llegando a un modelo federado.

2. Comparticidn de archivos, trabajando con un modelo central (Unico) por medio
de modelos locales. Asi, obteniendo un modelo integrado.

Hay algunos métodos para la comparticion de archivos (Por ejemplo; Usar una Red
de Area Local (LAN); Una Red de Area Amplia (WAN); Servicios en la nube ya sean
de paga a o libres), que se pueden complementar usando una Red Virtual Privada
(VPN) o un escritorio remoto. De forma tal que podemos llegar a tener proyectos mas

eficientes y eficaces.
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MODELO CENTRAL

Subproyectos

g

Subproyectos

v

Elementos Elementos

Subproyectos

o

Elementos
ARCHIVO LOCAL ARCHIVO LOCAL ARCHIVO LOCAL
MIEMBRO DEL EQUIPO A MIEMBRO DEL EQUIPO B MIEMBRO DEL EQUIPO C

Figura 3.9 Diagrama de subproyectos. [Elaboracién propia]
El presente proyecto sera realizado mediante el modo de comparticion de archivos

en donde se podra vincular modelos de ser necesario.

Informacion Preliminar
El presente proyecto trata sobre la remodelacion de los bafios de hombres y mujeres
del edificio 9M, planta baja de ESPOL.

Tabla 3.15 Insumos del Proyecto. [Elaboracidn propia]

ID Nombre Formato Propietario

01 Planos de los bafos. DWG y PDF Arg. Andrea Rojas
02 Presupuestos especificos y generales. XDLS y PDF Arg. Andrea Rojas
03 Levantamiento topografico de ESPOL DWGy PFD Ing. Bill Vera
04 TDRs, objetivos y responsables. DOC Ing. Carola Gordillo

Red y Sincronizacién

Configuraciéon de RED:

1. Usar Unicamente la version de Revit 2019 de Autodesk.
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2. Todos deben tener un nombre de usuario para saber identificarlo. Caso
contrario tendremos problemas de sincronizacion.

3. Tener en cuenta donde guardamos nuestro archivo local. Nunca usemos una
carpeta de Red, sino de nuestro ordenador. Caso contrario ralentizariamos
mucho el trabajo.

4. Los intervalos de sincronizacion son como minimo cada hora, comunicando al
equipo pertinente que van a sincronizar. Nunca dos personas o mas deben de
sincronizar simultaneamente.

5. Siempre fijarnos que si abrimos el archivo desde el botén abrir directamente
(esto ayuda a no tener que abrir el antiguo y luego darle a sincronizar, sino
que aqui directamente al abri desde el inicio ya tendremos lo mas actualizado
sin tener tantas demoras), tengamos la casilla de abrir "nuevo archivo local".

6. Al momento de sincronizar usar Unicamente la opcién "Sincronizar con archivo
central". Aqui vamos a tener activas las casillas de ceder todos nuestros
cambios y comentar de forma asertiva el nuevo trabajo realizado.

7. Confirmar, dando click "Ceder todo lo mio" luego de sincronizar.

Sincronizar con archivo central

Ubicacidn de modelo central:

3N: /192, 168. 1. 26 MINTEGRADORA /PR 1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO. rvt T

[ ] compactar modelo central {lenta)

Después de sincronizar, ceder los siguientes subproyectos y elementos:
Subproyectos de normas de proyecto Subproyectos de vista
Subproyectos de familia Subproyectos creados por el usuario
Elementos prestados

Comentario:

| Guardar archivo local antes v después de sincronizar con archivo central

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 3.10 Ventana de sincronizacion con archivo central. [Elaboracion propia]
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Abrir archivo local:

A continuacién, se muestra la forma de entrar al archivo central de forma indirecta

mediante la creacion de una copia local.

Los integrantes del equipo trabajaran en el archivo de forma colaborativa; para

acceder a él, se debera seguir el procedimiento detallado a continuacion:

Conectarse a la VPN de la ESPOL con el usuario institucional.
Abrir el software Revit 2019 de Autodesk.

Hacer clic en el boton “Abrir” de la parte superior izquierda.

A 0w NP

En la ventana emergente, elegir la opcién “Revit Server Network” de la
columna izquierda.

Seleccionar la IP 192.168.1.51

6. Abrir la carpeta Mintegradora.

7. Abrir el archivo de interés: PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt o PR2-ESPOL-
OCV-ZZ-XX-MO.rvt

R Abnr ? KN
Buscar o MINTEGRADORA v @ & X W st -
- - Vists previy
.L‘ - Nombew Tipa  Facha de modi
ia =i PRI-ESPOL-EST-Z2-Z2-MO-0001.rvt Proyecto de Re... 01/1272021 11
ﬁ_ i PR2-ESPOL-OCV-Z2-10¢-MO.vt Proyecto deRe... 30/12/202¢ 0
.
b
{3 )
] r Revt 2019
:
.
A NMormirw de arctwo: | PRIESPOL-ARG-SM-GI M0 vt v
v Teo de archwos:  Todos los ardwioa compatbles [*.avt, *rfa, *.adk, "rte) -

Coompar toxdn de proyecty
Heramerias Revaaw Deserdiazey de archwo central v Crear nusrvn ardhwod local Are A Cancelar

Figura 3.11 Abrir archivo central. [Elaboracion propia]
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Importante, siempre tener activada Unicamente la casilla "Crear nuevo archivo local".

Finalmente, escoger la opcion "Sobrescribir archivo existente". Sin embargo, cada
semana crear una nueva copia local con la opcion "Afadir sello horario a nombre de

archivo existente".

Mo se puede crear archivo local

i Esta intentando crear un archivo local
denominado
CA\.\PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO_leatienc.rvt
pero ya existe un archivo con ese nombre.
:Qué quiere hacer?

2% Sobrescribir archivo existente

2% Anadir sello horario a nombre de archivo
existente

Cancelar

Figura 3.12 Creacion de archivo local. [Elaboracion propia]

¢Dbénde y cuando partir/dividir un modelo?
1. Por el tamafio del archivo.

Cuando el archivo llegue a pesar entre 200 a 250Megas, deberia empezar a partirlo.

Porque el modelo se empieza hacer lento y dificil de manejarlo agilmente.

2. Por tener varias disciplinas.

Cuando empezamos a trabajar con varias disciplinas en proyectos complejos, como
arquitectura e instalaciones es buen momento para separarlo. Principalmente, porque
probablemente entren equipos de trabajo distintos, profesionales diferentes que no

tienen por qué estar trabajando sobre el mismo archivo.
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3. Varios bloques/torres.

Cuando no solo tenemos un edificio sino cuando tenemos varios bloques que
componen nuestro proyecto, es una buena practica dividirlo por bloques. No
solamente porque los niveles no tienen por qué coincidir, sino porque el punto de
base nos interese que este separado. Ademas, porque la tabla de habitaciones este
mas facilmente delimitada y porque el tamafio del archivo poco a poco se ira

minimizando.

4. Plantas repetidas.

Cuando tengamos una planta que se repita varias veces 0 una vivienda tipo que se
repita muchas veces.Todos los ejemplos tienen una razén légica y ayudan a como

base para tomar la mejor decision.

Informacién del Proyecto
Subproyectos:

Los subproyectos son indispensables en la ejecucién de un trabajo colaborativo.
Estos nos ayudan a evitar tener conflictos durante la sincronizacion de las copias

locales con el archivo central.

En la siguiente tabla se presentan los subproyectos y sus principales responsables.

Tabla 3.16 Asignacién de subproyectos. [Elaboracion propia]

ID Subproyectos Responsables

01 ARQ Luis Atiencia Arrobo
02 Carpinteria Luis Atiencia Arrobo
03 ELE Carlos Peréz Palacios
04 EXT Carlos Peréz Palacios
05 Niveles y rejillas Luis Atiencia Arrobo
06 SAN-Hombres Carlos Peréz Palacios
07 SAN-Mujeres Luis Atiencia Arrobo
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Navegador de proyectos:

Para presentar el navegador de proyectos de manera ordenada, se debe organizar
las vistas, primero por especialidad y segundo por el tipo de plano que se esté

manejando, asi:
- Vistas (Disciplina)
-Arquitectura
+Planos estructurales
+Planos de planta (Detalles de muro)
+Planos de planta
+Planos de planta (Detalles Arquitectonicos)
+Planos de techo
+Vistas 3D
+Alzados (Alzado de edificio)
+Secciones (Secciones de edificio)
+Coordinacion
+Electricidad

+Fontaneria

Planos:

Los planos que se deberan presentar una vez que se haya finalizado el disefio, se

enlistan a continuacion.
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Tabla 3.17 Listado de planos entregables. [Elaboracion propia]

Lamina NUmero Nombre Contenido
1 101 Plano TOP 1 Implantacion General y Localizacién de los bafios del
edificio 9M - Planta baja.
2 102 Plano TOP 2 Modelo de Implantacion general.
3 101 Plano ARQ 1 | Plantas, Cortes y Tablas de Planificacion Arquitecténicas.
4 102 Plano ARQ 2 Renders de Bafios del Edificio 9M - Planta baja.
5 103 Plano ARQ 3 Fases y Vistas Constructivas.
6 101 Plano ELE 1 | Plantasy vista de Sistemas Eléctrico y Extraccion de Aire.
Tabla 3.18 Niveles solicitados en el proyecto. [Elaboracion propia]
ID Nombre Altura [m]
01 00-Planta baja (Arg.) 0.00
02 01-ler Piso (Arq.) 3.31
Tabla 3.19 Materiales de uso frecuente. [Elaboracidn propia]
ID Material Propiedad
01 Hormigon estructural Hormigdn estructural f'c=210kg/cm2
02 Ladrillo Ladrillos cerdmicos huecos 39x19x15cm
03 Accesorios PVC Aguas residuales PVC y accesorios de 2 y 4 pulg.
04 Ceramica Pared: 20x20cm; Piso: 60x60cm
05 Tableros de yeso Plancha fibra mineral: 60x120cm
06 Tuberia de aluminio Conduit EMT de Y2 pulg.

Seguimiento

El proyecto se evaluara como minimo semanalmente para corroborar cumplimiento

de las actividades propuestas y establecidas segun el cronograma planteado. Sin

embargo, el trabajo se rige por las fases de "Estado” de cada tarea asignada por cada

integrante en el médulo "Seguimiento” de la plataforma documental Plannerly.

Las fases de estado son las siguientes:

51




e Iniciado

e Tarea en progreso

e Listo para verificar (completo)

e Con problemas - Ver comentarios (propuesto)

e Aprobado

Ejemplo:

Un modelador asigna su tarea como "Iniciado" cuando ha comenzado en trabajo por
primera vez. Eventualmente, pasara al estado "Tarea en progreso” cuando continde
trabajando en su tarea. Cuan el modelador haya finalizado su tarea, debe asignarle
a su tarea al estado "Listo para verificar", aqui el coordinador o revisor BIM valida el

trabajo por medio del software BIM Collab Zoom o del software Revit.

En el caso de que el trabajo sea erréneo el coordinador o revisar BIM asigna la tarea
al estado de "Con problemas - Ver comentarios (propuesto)”. Entonces, el modelador
debe revisar los cometarios y asignar la tarea al estado "Tarea en progreso” y repetir
el proceso hasta que se cumpla con éxito. Asi mismo, en el caso de que el trabajo

sea asertivo el coordinador o revisar BIM asignar la tarea al estado de “Aprobado”.

Control del trabajo:
Por medio de la plataforma Manager del servidor Revit de Autodesk se podra
comprobar el trabajo de cada integrante, ya que al sincronizar con el archivo central

queda el registro de la participacion de los miembros del equipo.

Imagen Corporativa
La presentacion de los planos se debera realizarla en formato Al con el rotulo de la
empresa. Los planos deben contar con toda la informacion y detalles requeridos para

su buen entendimiento.
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(ar) >>> (am)

Figura 3.13 Imagen corporativa. [Elaboracién propia]

Estilos de Presentacion

Estructura de Carpetas y su Nomenclatura

La estructuracion de carpetas se alinea a las 4 fases del Entorno comun de Datos
(CDE). Todos los datos del proyecto (con la excepcion de las copias locales de cada
usuario) se mantendran dentro de la estructura de carpetas del proyecto ubicada en
los servidores de la red central o en la tecnologia de gestion de documentos

adecuada. Las carpetas no deben contener espacios.

Carpeta de recursos central (Compartida de la Empresa)
Los datos no especificos de los proyectos se mantendran dentro de la Biblioteca de
recursos central basada en el servidor con absceso restringido.
-Servidor
-Recursos
-Autodesk Revit

+Rotulos
+Estandares
+Plantillas
-Familias
-2017
-2019
+Arquitectura
+MEP
+General

+Autodesk_Metric_Libreria
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Carpetas del proyecto local (Unica de cada usuario)
No es necesario realizar copias de seguridad de las copias locales de los modelos de
proyectos centrales, sin embargo, la copia local de cada usuario debe guardarse en
el disco solido.
-D:\
-Proyectos BIM
+PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO

Carpeta del proyecto (Compartida de la Empresa)
-PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO [Carpeta de proyecto]
-BIM
-01-WIP
+CAD_Data
+Modelos_BIM
+Hojas_Archivos

+EXxportar
+Familias
-2017
-2019
+Arquitectura
+MEP
+General
+Autodesk_Metric_Liberia
+WIP_TSA
-02-Compartido
+CAD_Data
+Modelos_BIM
+Coord_Models
-03-Publicado

+YYMMDD_ Descripcién
-04-Archivado
+YYMMDD_Descripcion
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-05-Entrante
-Fuente
+YYMMDD_Descripcién
-05-Recurso
+Rotulos
+Estandares

+Logotipos

Sub-Categoria de familias
-Arquitectura
+Trabajo de caso
+Techos
+Columnas
-MEP
+Techos
+Conductos
+Componentes_Eléctricos
+Modelos_Genéricos
-Estructura
+Columnas
+Pisos
-General
+Anotacion

+R6tulos

3.3 Tecnologia

3.3.1 Hardware

El inventario de los recursos tecnolégicos fue realizado mediante una visita de campo
a GIF revisando las caracteristicas del hardware correspondiente de cada equipo.
Ademas, se solicité que completen la informacién de los equipos faltantes por medio

de un documento compartido. La informacion salvada se presenta la Tabla 6.24.
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3.3.2 Software

El programa Revit 2019 de Autodesk fue utilizado como el software modelado para
las diciplinas de Arquitectura, MEP y Topografia. Aqui se trabaj6 de forma
colaborativa aplicando los criterios del modelo central, copias locales, subproyectos

y sincronizacion alineado a los procesos BIM.

Plannerly fue utilizada como la plataforma de gestion documental BIM del presente
proyecto. Aqui se ocuparon los médulos Plan, Alcance, Calendario y Seguimiento,
donde se documento el BEP, Libro de estilo, SDI, TDI, NDI y las fases del CDE. Los

documentos mencionados se presentan en el Anexo D.

El programa BIMcollab Zoom fue utilizado para la revision de los modelos por medio
de del formato IFC (Industry Foundation Classes) previamente exportado del Revit.
Aqui se reviso la informacion requerida con las reglas de validacion MEI (Manual de
Entra de Informacion). Ademas, los comentarios para las correcciones se lo
realizaron mediante el formato BCF (BIM Collaboration Format) como se muestran

en la Figura 3.14.

Bevcoils ZOOM iversion gratiseak PR1ESPOL ARD-GM-GE-MO_17.01-2022 -'n KN
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O G icreate 3 IO R B |
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o >
.
.
.
‘i

Mo O Sesnan 0

Figura 3.14 Interfaz de BIMcollab Zoom. [Elaboracion propia]
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3.3.3 Redes

Revit Server 2019 fue utilizado como la red para el entorno colaborativo de modelos
BIM, por medio de un servidor personal para GIF. Su creacion fue mediante la gestion
de las configuraciones necesarias indicadas en el Anexo I, solicitadas a la Gerencia

de Tecnologias y Sistemas de Informacion de ESPOL.

3.4 Organizacion/Empresa

Se ilustr6 que el éxito de implementar BIM es tener una vision clara a nivel
organizacional en donde exista al apoyo de los lideres. Ademas, estar en constante
aprendizaje buscando nuevos modelos de negocio para su beneficio.

El flujo de trabajo tradicional presentaba que no existia una jerarquia en cuanto a
funciones y responsabilidades. Por esta razon, se presenta en la Figura 3.15 un

organigrama alineado a los procesos BIM de la empresa en la ejecucion del presente

DIRECCION EN B
| Caroly Gordilio Vera j

José Reyes Semrano ]

proyecto.

Carios Pérez Palacios J José Reyes Serrano ] Andrea Rojas Flores ] Luls Atiencia Arrobo l

Luls Atiencia Arrobe I Carfos Perez Palacios l

Figura 3.15 Perfiles Responsables del Proyecto [Elaboracion propia]

3.5 Personas

Se presentd por medio de las intervenciones los beneficios de la inversién en
capacitacion del personal. De esta forma, reflexionando en la importancia de seguir
actualizandose y prestar atencion a las propuestas del personal encargados de los

proyectos.
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3.6 Estandares

3.6.1 Estandar BIM para Proyectos Publicos

El presente estudio para lograr el objetivo del modelado BIM del proyecto
“‘Mantenimiento y Reparacion de Bafios Comunales de Edificios, ESPOL” fue
realizando bajo los lineamientos del “Estandar BIM para Proyectos Publicos,

Intercambio de Informacién entre Solicitante y Proveedores”.

3.6.2 Estandar BIM de AEC (Reino Unido) para Autodesk Revit

Las reglas para el control de calidad en cuanto al modelado del software Revit se
acoge a las normas del estandar BIM para Revit del Reino Unido. Dicho documento
fue adaptado al libro de estilo del proyecto.

3.6.3 Sistemas de Clasificacion

Los sistemas de clasificacion seleccionados fueron el Omniclass (Nivel de familias) y
Uniformat (Nicel tipologia). Dichos sistemas fueron integrados en la herramienta de
modelado BIM. Aqui se asigné le asigno a cada elemento su lugar en el sistema de
clasificacion para diferenciarlo del resto. Asi mismo, con la finalidad de preparar al
proyecto para las siguientes etapas (Por ejemplo; Programacion de obra,

presupuesto, construccion y operacion).

3.7 Desarrollo del modelo BIM

El modelado se acogio a los procesos BIM previamente definidos. Cémo se indica en
el BEP, se creo el archivo PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt que contiene de forma
integrada los modelos de arquitectura (ARQ), eléctrico (ELE) y sanitario (SAN). Asi
mismo, se cred el archivo PR2-ESPOL-OCV-ZZ-XX-MO.rvt que contiene de forma
integrada los modelos de sitio (TOP) y volumetria (OCV) junto con el archivo PR1-
ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt de forma vinculada, obteniendo modelos correctamente

coordinados. En Figura 3.16 se muestra la planimetria extraida de los modelos BIM.
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Figura 3.16 Planimetria del modelo. [Elaboracion propia]

La modelacién As-Built se realizé con visitas periddicas a la zona de estudio para

retroalimentar al modelo con las modificaciones hechas en obra como se muestra en

la Figura 3.17.

Figura 3.17 Visitas de campo realizadas a la zona de estudio. [Elaboracién propia]
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CAPITULO 4

4 PRESUPUESTO

La siguiente propuesta es una inversion de implantacion BIM en la Gerencia de
Infraestructura Fisica, con un periodo de 5 afios de proyeccion donde la empresa
cumplird su afdn de transformarse hacia la tecnificacion de la construccion.
Adicionalmente, dicha proyeccién puede ser ejecutada de forma gradual en la

adquisicion de cada producto o servicio.
4.1 Viabilidad econémica

Es de importancia analizar los factores que intervienen en la implementacion BIM de
la empresa para lograr su vision de transformarse y volverse competitiva. Por esta
razon, se presenta una propuesta de inversion de capacitaciones, hardware y

software.

4.1.1 Costo de capacitaciones

Actualmente, la mayoria de los cursos que se ofertan en el mercado son enfocados
Gnicamente al uso técnico de softwares BIM. En donde no se mencionan temas BIM
(Por ejemplo; empresa, tecnologia, estdndares, personas y procesos). Por esta
razén, se presenta una propuesta académica de nivel basico para GIF como se indica

en la tabla 4.1 con una duracion de 40 horas de clases teorica-practicas.

Objetivos:
e Proporcionar los conocimientos tedricos y practicos necesarios para la gestion
y el desarrollo de proyectos en un entorno multidisciplinar y colaborativo BIM,;
asi como la integracion de sistemas de informacion en el desarrollo de dichos
proyectos.
e Fomentar el trabajo en equipo y colaborativo.

e Conocer y manejar las herramientas BIM mas innovadoras



Tabla 4.1 Propuesta académica curso Building Information Management.

[Elaboracion Propial

ftem N°. de Horas
1 INTRODUCCION
1.1 | Preparar los archivos CAD 1
1.2 | Procedimiento CAD 1
1.3 | Ejesy Niveles 1
1.4 | Vistas 1
1.5 | Familias 1
2 REVIT STRUCTURE
2.1 | Familias/Biblioteca Estructural 1
2.2 | Insertar Zapatas — Armado de Zapatas 1
2.3 | Insertar Columnas — Armado de Columnas 1
2.4 | Insertar Vigas — Armado de Vigas 1
2.5 | Conexiones Metélicas 1
3 REVIT MEP
3.1 | Familias/Biblioteca MEP 1
3.2 PLOMERIA
3.2.1 | Fontaneria: Agua Fria y Caliente 1
3.2.2 | Sistema Sanitario 1
3.2.3 | Sistema Pluviales 1
3.2.4 | Electricidad e iluminacion 1
3.3 ELECTRICIDAD E ILUMINACION
3.3.1 | lluminacién 1
3.3.2 | Interruptores 1
3.3.3 | Cables y Tuberias 1
4 METODOLOGIA BIM
4.1 | Definicién 1
4.2 | Libro de Estilo 1
4.3 | BIM Execution Plan 1
4.4 | Interoperabilidad, archivos IFC 1
4.5 | Trabajo en Equipo (Pestafia “Colaborar” en Revit) — Roles del Equipo 1
4.6 | Archivo Central 1
Subproyectos (Abrir/Cerrar subproyecto, presentar solicitud de edicion, ceder
4.7 | todo lo mio, volver a cargar lo mas reciente, sincronizar y modificar configuracion, 6
hacer subproyecto editable, mostrar historial)
4.8 | EJERCICIO - Trabajo colaborativo todos los participantes 10
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El costo de la capacitacion propuesta es:
N7 = Npgro + Ning (3.1)

Ceurso = N1 * Veupo * Neursos (3.2)
Donde:
NT, cantidad total de participantes [u].
NarQ, cantidad total de arquitectos [u].
NinG, cantidad total de ingenieros [u].
Neursos, cantidad total de cursos [ul].
Vcupo, Valor del costo por persona del curso [$].
Cecurso, COsto total del curso [$].

N =54+8=13
Courso = 13 * $240.00 * 3 = $9,360.00

4.1.2 Costo de hardware

El hardware se acoge a las necesidades de cada trabajo, por ello, en la tabla 4.2 se
han planteado los casos de modelos intermedios para ingenieros e imagenes
profesionales para arquitectos. En ambos casos son portatiles por razén de realizar

trabajos independientes del lugar.

Tabla 4.2 Especificaciones de computadores. [ Elaboracion propia]

Trabajos con modelos intermedios

Procesador Quad-Core i7-1065G7
Memoria Ram 32GB
Disco Duro 1TB SSD
Tarjeta Grafica Graéficos Iris Plus
Costo $1,199.00
Trabajos con imagenes/videos profesionales
Procesador Core i9-11900H
Memoria Ram 32GB
Disco Duro 2 TB NVME SSD
Tarjeta Grafica NVIDIA GeForce RTX 3060
Costo $2,599.99
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El costo del hardware propuesto es:

Carg = Narg * Varo (3.3)
Cine = Ning * Ving (3.4)
Chardware = CARQ + Cing (3-5)

Donde:

NarQ, cantidad total de arquitectos [u].

NinG, cantidad total de ingenieros [u].

Varg, valor del costo de un computador para imagenes y videos profesionales [$].
VNG, valor del costo de un computador para modelos sencillos [$].

Chardware, COStO total del hardware [$].

Carog = 5 * $2,599.99 = $12,999.95
Cive = 8 *$1,199.00 = $9,592.00
Charaware = $12,999.95 + $9,592.00 = $22,591.95

4.1.3 Costo de software

Existen colecciones de licencias de pago anuales con grandes descuentos que
incluyen multiples softwares. Este factor es de importancia ya que el precio de la
adquisicién de una coleccién anual de 15 programas es tan solo un 30% mas al de
conseguir Unicamente la licencia para el software Revit de forma anual. Por esta
razon, se optd por la coleccion AEC anual de Autodesk, que incluye Revit, AutoCAD,
Civil 3D, InfraWorks, Navisworks Manage, Autodesk Docs, Advance Steel, Formilt
Pro, Robot Structural Analysis Professional, Autodesk Rendering, Insight, ReCap Pro,

3ds Max, Vehicle Tracking y Structural Bridge Design.

Asi mismo, se incluye el paquete anual de 10 usuarios profesionales con sus 6

modulos de la plataforma de gestion documental BIM Plannerly.

El costo del software propuesto es:
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Csoftwate = (NT * Vlicencia + Vplan) * 5 (3-6)

Donde:

NT, cantidad total de participantes [u].

Viicencia, Valor del costo de una coleccion AEC anual por usuario [$].
Vplan, valor del costo del plan anual con 10 usuarios de Plannerly [$].

Csoftware, COStO total del software [$].

Csoptware = (13 * $3,115.00 + $708.00) 5 = $206,015.00

4.1.4 Costo de implementacién

El subtotal propuesto es:

SubTotal = Ccurso + Chardware + Csoftware (3-7)

Donde:

SubTotal, Subtotal de la implementacion [$].

Subrotal = $9,360.00 4+ $22,591.95 + $206,015.00 = $237,966.95
En esta propuesta se pueden estar omitiendo algunas variables que podrian elevar
el costo de la implementacién en la empresa. Por tal razén, se adiciona un 10% al
subtotal que van a hacer usados en capacitaciones, equipos Yy licenciamiento del
equipo de obra.

El costo total de la implementacion en la empresa es:

Cimplementacién = OubTotal * 1.10 (3-8)

Donde:

Cimplementacion, COStO total de la implementacion [$].

Cimprementacion = $237,966.95  1.10 = $261,763.65
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Tabla 4.3 Costos de implementacién. [Elaboracidn propia]

Nombre Descripcion Costo
Capacitaciones Cursos para la unidad. $ 9,360.00
Hardware Equipos para arquitectos e ingenieros. $22,591.95
Software Licencias de coleccién AEC y Plannerly. $ 206,015.00
Subtotal Costos especificos. $ 237,966.95
Total Agregando 10% por costos extra. $ 261,763.65

4.2 Viabilidad financiera

Calcular el retorno de invertir en recursos humanos y tecnolégicos es necesario para

conocer las ganancias que se obtendran. Por esta razon, se plante6 una operacion

en la que los lideres de la empresa conozcan el beneficio econémico del que seran

acreedores.

4.2.1 Hipobtesis financiera

Tomando en consideracion que el presupuesto anual de GIF es de USD2’000.000.00,

en el hipotético caso de que la empresa se encuentre en un nivel avanzado de

implementacion BIM. Ademas, tomando en cuenta que los proyectos que llegan hasta

la fase de construccién puede tener un porcentaje de ahorro del 23% (McGraw Hill

Construction, 2014).

El ahorro de implementar BIM en un proyecto es:

Vahorrado = Ptradicional * fO

Donde:

Vahorrado, Valor ahorrado con la implementacion [$].

Ptradicional, presupuesto de un proyecto con el sistema tradicional [$].

fo, porcentaje de ahorro implementado BIM.

Vahorrado = $2'000,000.00 * 0.23 = $460,000.00
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Sin embargo, como la empresa aun se encuentra en etapas tempranas de madurez
BIM se asume un porcentaje de ahorro en proyectos es del 18% durante cinco afios
de experiencia.

El ahorro esperado para GIF es:

Vahorrado = $2'000,000.00 = 0.18 = $360,000.00

4.2.2 Andlisis de la viabilidad financiera

R — Cimplementaci(m (3. 10)

Vahorrado

Donde:

R, relaciéon entre el costo y el ahorro de implementar BIM en un proyecto.

$261,763.65
= ———=10.73
$360,000.00

El costo de la implementacién proyectada para 5 afios es 73% del ahorro que se

obtendra en un proyecto aplicando la metodologia BIM.

4.3 Cantidades de obra del Modelado en Revit

Mediante el modelado en Revit del proyecto “Mantenimiento y Reparacion de Bafos
Comunales de Edificios, ESPOL”, fue posible determinar las cantidades de obra
exactas, de un determinado namero rubros pertenecientes al bafio del edificio 9M.
Con lo cual, fue posible generar una tabla comparativa tomando en cuenta las
mismas unidades y porcentajes de desperdicios, como puede apreciarse en el Anexo
J. Es asi, que es posible obtener un presupuesto, mas cercano a la realidad, evitando

gue exista una desviacion estandar elevada.
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Cantidad de Obra - Metodologia Tradicional vs BIM

Granito pera meesn TN, o2

100%

Pocelanato rectificado antidesizante 60xE0cm _ 9%

100%

Tumbado fiora mineral moduiado de 120x80 em inciuye [ GGG (00

estructura 100%

115%
Pocelanato recificado para pared 60x30cr TN,

100%

0% 20% 40% 60% B0% 100% 120% 140%
mMeatodologia BIM Metodologia Tradicional

Figura 4.1 Cantidades de Obra — Metodologia Tradicional vs BIM. [Elaboracion
Propia]
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Realizada la evaluacion del nivel de madurez BIM inicial proporcionada por el
método de la empresa IAC se concluye que, dentro de los cinco niveles del
modelo, la Gerencia de Infraestructura Fisica se encuentra en el nivel 2
(Definido).

1.1. Se obtuvo dicho nivel ya que cuentan con procesos internos bien
definidos. Sin embargo, su porcentaje de puntuacion fue del 21%

indicando que llegd al minimo del nivel 2.

2. Para la implementacién en un plazo de 5 afios se estima que la inversion

proyectada durante todo ese tiempo es aproximadamente de USD265,000.00.

2.1. Proyectando para la empresa una experiencia de 5 afios en proyectos
BIM con un porcentaje de ahorro econdmico del 18% por su continua
mejora en su nivel de madurez BIM, en el caso de que se llegara a
ejecutar Unicamente un proyecto valorado en USD2’000,000.00 la
relacion entre el costo total de la implementacion y el ahorro del
proyecto significaria el 73% (o hasta un 80% agregando otras variables)
de la inversion. Demostrando de esta manera que implementar BIM no

es caro.

3. Se evidencio las ventajas del nuevo sistema en contra del tradicional por medio
del desarrollado del proyecto “Mantenimiento y Reparacion de Bafios
Comunales de Edificios, ESPOL” mediante la gestibn de modelos BIM
denominados “PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MQO?” el cual fue un archivo integrado
y el proyecto “PR2-ESPOL-OCV-XX-ZZ-MO” siendo federado e integrado
como se indica en el BEP.



3.1.

3.2.

Los requisitos BIM que se explican en el Plambim Chile como el BEP y
la SDI son procesos transversales a los procesos de la empresa que
ayudan tanto al promotor en que tenga confianza en la capacidad de
usar BIM de la empresa adjudicada, asi mismo, como para el equipo de
trabajo en su guia de ejecucion. Entonces, estos documentos definen

el éxito de una correcta implementacion BIM.

El uso de softwares de modelado, revisibn y gestion documental
mostraron los beneficios en obtener un proyecto Util para cualquier fase
del ciclo de vida de una edificacion o infraestructura. Como se vio
reflejado principalmente en temas de trabajo colaborativo, ahorro del
tiempo, transparencia, cantidades exactas, coordinacion, informacion

ordenada y sin duplicidades.

4. Actualmente, GIF cuenta con un servidor para realizar trabajos colaborativos

en todos sus proyectos. Las capacitaciones realizadas para la empresa

ayudaron a los especialistas a mejorar los conceptos y aplicaciéon en el

desarrollo de trabajos colaborativos.

5. En la Gerencia de Infraestructura Fisica se implement6 la metodologia BIM

gue inicialmente al realizar la encuesta del nivel de madurez BIM se obtuvo un

nivel 2, pero con esta implementacién que se ha realizado la Gerencia pasa a

nivel 3 (Gestionado).

5.1.

La frecuencia del diagnostico de madurez BIM deberia realizarse al
menos cada 6 meses, pero en el presente caso de estudio la diferencia
de tiempo realizada entre ambas evaluaciones fue de
aproximadamente 3 meses, se concluye que el 53% de puntacion es
debido al acercamiento con los requisitos BIM; ademas, por las
capacitaciones periddicas de cada concepto BIM y nuevos aportes para

la empresa (servidor).
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6. Laimplementacion de la Gerencia de Infraestructura Fisica tiene la filosofia de
una mejora continua por lo que dicha gerencia debera continuar promoviendo

la inclusion de esta metodologia en sus procesos.

7. Al comparar las cantidades de obra presentadas por GIF, en los rubros del
bafo del edificio 9M Planta baja, y las obtenidas mediante la implementacion
del uso BIM “estimacion de cantidades y costos” (Anexo J), se obtuvo un
ahorro del 18% y 4% en Granito para mesoén y porcelanato para piso
respectivamente, un empate en la cantidad de fibra mineral para tumbado y un
faltante del 15% en porcelanato para pared. Demostrando que la metodologia
BIM, se acerca mucho mas a las cantidades reales; lo que hace mas facil

conocer, qué se va a necesitar y cuanto, en cada etapa del proyecto.

5.2 Recomendaciones

1. Es importante que la implementacién tenga una continuacion. Por esta razon,
se recomienda a GIF realizar un minimo de 3 cursos en un periodo de 5 afios

para capacitarse en el desarrollo de la tecnificacién de la construccion.

2. La eficiencia del traslado de GIF a BIM depende en mayor medida de la
directiva y de su afan de volverse una empresa competitiva. En todo negocio,
es necesario evolucionar y adaptarse a los requerimientos actuales de
mercado, buscando siempre estar a la vanguardia. Es asi como tomando en
cuenta los beneficios que la metodologia BIM ofrece, es correcto mencionar

que implementarla no es un gasto, sino mas bien una inversion.

3. Ladependencia del porcentaje de ahorro en los proyectos ejecutados con BIM
tiene algunas aristas. Por esta razon, se recomienda priorizar en los siguientes
puntos. Primero, desde el BEP, definiendo el alcance junto con objetivos
ambiciosos y claros. Segundo, que la informacion sea util y gestionada
(modelar como se construye), alimentando a los modelos con la correcta

informacion obteniendo un buen presupuesto o analisis. Tercero, también
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depende de la etapa a la que se llegue (disefio, construccién o mantenimiento),
precisando la coordinacién sobre matrices de colisién y cdmo se solventen las

iImprecisiones.

Establecer una hoja de ruta es fundamental para cualquier implementacion, ya
que mostrara a GIF una imagen profunda de la implementacién de los
objetivos conseguir del conjunto de tareas a abordan en los tiempos para
conseguirlos. Definir esta hoja de ruta es de vital importancia ya que nos
ayudara a vigilar el avance de implementacién y el cumplimiento de los

objetivos.
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CAPITULO 6

6 ANEXOS

6.1 ANEXO A. Plan de Trabajo
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Figura 6.1 Cronograma de Trabajo [Elaboracién propia]

6.2 ANEXO B. Intervenciones
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Figura 6.2 Presentacion de Socializacién del proyecto [Elaboracion propia]



ManSim

Figura 6.4 Instalacion del Software Revit [Elaboracién propia]
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Figura 6.5 Finalizacion y despedida de la Materia Integradora [Elaboracién propia]
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6.3 ANEXO C: Evaluaciones

6.3.1 Encuesta Brindada por IAC

Evaluacién de Madurez BIM

Tecnologia

En esta seccidn se busca conocer el nivel de madurez de la empresa en relacion con
las herramientas de software, hardware, redes y conectividad. En relacion con la
conectividad se da relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo y
acceso remoto en funcion del rol (iac, 2019).

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacion actual de su empresa

Con respecto a los computadores y equipos para procesos BIM:

A. Tienen especificaciones inferiores a las recomendadas por el fabricante del
software.

B. Ademas de cumplir especificaciones recomendadas, son afinados para un
desempefio adecuado (drivers de video adecuados, etc.).

C. El hardware es considerado como una inversion que permite conseguir los
objetivos de desempefio por proyecto. Hay inversiones en hardware para facilitar
la movilidad de las personas en los procesos en donde es requerido (sitio de obra,
por ejemplo).

D. Las inversiones en hardware se consideran fundamentales, estan consideradas
en los planes financieros y estan alineados con objetivos de negocio.

E. Se evalGan continuamente innovaciones que puedan mejorar el proceso BIM de
la empresa (impresion 3D, realidad virtual, estaciones robdticas, etc.).

Con respecto a las redes y soporte para trabajo colaborativo:

A. La informacion de los proyectos se almacena en el computador de cada usuario.

B. La informacion de todos los usuarios en el proyecto se almacena en un solo
repositorio comunicado por una red local (LAN) sin algun esquema de restriccion
para acceso o modificacion.

C. Lainformacion de todos los usuarios del proyecto se almacena en un repositorio
comunicado por una red local (LAN) con funcionalidad para gestién de versiones,
respaldos programados y control de acceso por usuario.

D. La informacion es almacenada en un repositorio comun (CDE) web que es para
este proposito especifico. Cuenta con gestion de versiones, respaldos, control de
acceso por usuario y posibilidad de configurar flujos de aprobacion de cambios.
La empresa cuenta con ancho de banda de internet adecuado para este propdosito.
Este sistema se integra con otros sistemas de la empresa.

E. Las soluciones de conectividad son evaluadas continuamente en funcion de los
avances tecnologicos. Las conexiones de red son habilitadoras para la gestion de
conocimiento.
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Las herramientas de software para disefio, andlisis, calculos, etc:

A.

Son seleccionados por cada usuario de acuerdo con su criterio. No hay politicas
claras sobre las herramientas a usar en cada proceso y sobre uso legal de
licencias.

Son seleccionados con base en una definicion Gnica de herramientas de software
para uso al interior de la organizacién o equipos de proyecto.

Son seleccionadas en funcién de los entregables requeridos para cada proceso
(ejemplos: disefio, cuantificacidn, analisis, programacion, etc). La posibilidad de
generar intercambio de datos es obligatoria.

. Son seleccionados en funcién de los objetivos estratégicos de la empresa. Estan

sincronizados a lo largo de cada proyecto y estrechamente integrados con los
procesos de negocio de la empresa.

Para su seleccion, se evallan nuevas tecnologias y las mejoras en las
herramientas de software existentes para asegurar la alineacion con los objetivos
de negocio y las mejoras en productividad de los procesos actuales.

Organizacion

En esta seccion se busca conocer la alineacion existente entre la vision y estrategia
de la organizacion con la visién y estrategia BIM. Se busca identificar si la
organizacion considera BIM como un proceso estratégico que genera nuevas
oportunidades de negocio.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situaciéon actual de su empresa.

Con respecto alavision y estrategia BIM:

A.
B.

No existe una declaracion de vision ni definicién de estrategia BIM.

Existe declaracién de vision y una estrategia BIM. No se han definido de acciones
concretas a ejecutar.

La visidon y estrategia BIM son comunicadas y entendidas por la mayoria de los
empleados. Hay un plan de accién concreto para la implementacion.

La vision BIM es compartida por todos los empleados y por los
proveedores/contratistas. Los procesos BIM estan integrados en la estrategia de
la organizacion.

La estrategia de implementacién BIM es revisada continuamente y realineada con
otras estrategias de la organizacion.

Con respecto alas nuevas oportunidades de negocio con base en el proceso BIM:

oOwP

m

No se reconocen.

Se reconocen, pero no son explotadas.

Son reconocidas y usadas por la empresa.

Son evaluadas como parte de la ventaja competitiva y usadas para mantener y
atraer nuevos clientes.

Son buscadas de forma proactiva.
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Con respecto a un foro, comité o reunién formal para revisar la ejecucion de la
estrategia BIM:

A. No se ha definido adn.

B. Se programa cada que surge una urgencia o necesidad.

C. Se ha definido, pero no hay una estructura clara en funcion de los objetivos
estratégicos BIM.

D. Se ha definido y la estructura es clara. En esta reunion solo participan las
personas relacionadas con BIM de la empresa.

E. Se ha definido y la estructura es clara. En esta reunién participan diferentes areas
de la empresa. Para la empresa, BIM no se limita a un area o grupo en particular.

Personas

En esta seccion se busca conocer la relevancia que da la organizacion a las personas
como base fundamental para el proceso BIM. Se evalta la claridad en la definiciéon
de los roles y el abordaje para el entrenamiento en relacion con BIM.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacion actual de su empresa.

Con respecto a los programas de entrenamiento de su empresa para BIM:

No se han definido. El entrenamiento se considera un costo adicional.

Los entrenamientos son ejecutados en funcion de la solicitud de cada usuario.
Hay un programa en funcion de las competencias técnicas de cada rol.

Hay un programa en funciéon de las competencias técnicas y desarrollo de
habilidades blandas (liderazgo, gestion, etc.).

Se evallan las competencias de forma continua, se buscan nuevos métodos de
aprendizaje. Se evalGan los contenidos de entrenamiento en funcion de los
objetivos de negocio y evolucion de las herramientas de software.

o0 w»

m

Con respecto alos roles y funciones BIM en su empresa:

A. No estan definidos. Los resultados no son predecibles y dependen de los
esfuerzos individuales.

B. Hay una definicion informal.

C. Estan definidos. Los resultados son consistentes en la mayoria de los proyectos.

D. Estan definidos claramente. Existe una cultura de trabajo en equipo, las personas
tienen claridad sobre conceptos de trabajo colaborativo y gestion de proyectos.
Los resultados son predecibles.

E. Las practicas de gestion de talento humano son continuamente revisadas y
mejoradas.

Estandares

En esta seccion se busca conocer la madurez de la organizacion en relacion con los
documentos, estandares y plantilas que son la base para BIM.
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Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacion actual de su empresa.

Con respecto a protocolos, guias y estandares BIM:

A. No existen. No hay control de calidad sobre los modelos ni la documentacion.

B. Existen guias basicas para la generacién de modelos y su documentacién. Existen
objetivos definidos en relacion con el control de calidad

C. Existen guias detalladas. Existen guias para el control de calidad de entregables.
Se monitorea el desempefio real de un proyecto.

D. Las guias relacionadas con BIM estan integradas a las politicas generales de la
empresa.

E. Las guias relacionadas con BIM son revisadas de forma continua en busqueda de
mejoras con base en el conocimiento ganado y los avances tecnoldgicos. Se hace
auditoria sobre la adherencia de la practica diaria a las guias.

Con respecto a la especificacion de modelos (LOD):

A. Los modelos 3D presentan inconsistencias con relacion al nivel de desarrollo.

B. Existe una guia basica de definicién de objetos 3D.

C. Se tiene adoptado algun estandar que defina las especificaciones del modelo en
funcion de la etapa del proyecto. Las guias son respetadas por el equipo de
trabajo interno.

D. Las guias son respetadas por el equipo de trabajo interno y por cualquier
proveedor externo.

E. Los modelos 3D y otros entregables son evaluados continuamente para mejora
de los procesos.

Con respecto a los planes de ejecucion por proyecto (BEP):

A. No existen.

B. Existen guias béasicas y cada proyecto tiene su propia estructura de BEP.

C. Existen guias detalladas para la definicion del BEP.

D. Todos los proyectos inician con un BEP definido y compartido por todos los
integrantes del equipo (internos y externos).

E. Las plantillas para BEP son evaluadas de forma continua para incluir los
aprendizajes ganados en cada proyecto ejecutado.

Procesos - General

Se evalla si la empresa tiene procesos BIM definidos, documentados, gestionados
e integrados con el resto de los procesos de la organizacion.

Por favor seleccione las opciones mas cercanas a la situacién actual de su empresa.

Con respecto a los procesos BIM de la empresa:
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No estan definidos.

Existen definiciones basicas.

Estan definidos y documentados en diagramas de proceso, ademas son claros
para todas las personas relacionadas con BIM. Se tiene definidos indicadores de
desemperio a los cuales se hace revision permanente.

D. Estan integrados con los demas procesos de la empresa.

E. Se buscan continuamente oportunidades de mejora a los procesos y se cuenta
con un protocolo para la adecuada revision.

0w >

6.3.2 Resultado de Evaluacion Inicial de GIF - Encuesta de IAC

GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA

Ubicacién: GUAYAQUIL, Ecuador.
Contacto: Carola Gordillo

Asistida Por C ado
Cargo: Gerente General e For Fomputaer

Resultados evaluacién madurez BIM
11/05/2021

Introduccion

Agradecemos el tiempo dedicado a la evaluacion de madurez BIM de GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA. Este informe presenta los resultados que GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA obtuvo en relacién con la madurez de sus procesos BIM

y algunas sugerencias para ir al siguiente nivel (iac, 2019).
Sugerimos hacer este ejercicio de revision con la frecuencia que la mejora de sus
procesos lo amerite. La implementacién de las acciones sugeridas en este informe

permitira llevar a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA al siguiente nivel.

Agradecemos al referente internacional BIM Bilal Succar por autorizar el uso de su matriz

de madurez BIM como referencia.

La reproduccion total o parcial de esta herramienta y su contenido no esta autorizada.
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IAC evalta la madurez BIM en cinco ejes: procesos, tecnologia, organizacion, personas

y estandares.

Procesos
Se evalla si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA tiene procesos BIM definidos,

documentados, gestionados e integrados con el resto de los procesos de la organizacion.

Tecnologia

Se evalla el nivel de madurez de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA en
relacion con las herramientas de software, hardware y conectividad. En el aspecto de
conectividad se da relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo y acceso

remoto en funcién del rol.

Organizacién

Se busca conocer la alineacion existente entre la vision y estrategia general de
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA con la vision y estrategia BIM. Se busca
identificar si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA considera BIM como un

proceso estratégico que genera nuevas oportunidades de negocio.

Personas

Se evalla la relevancia que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA da a las
personas como base fundamental para el proceso BIM. Se busca conocer principalmente
la claridad que se tienen en la definicién de los roles y el abordaje para el entrenamiento

en relaciéon con BIM.

Estandares

La seccion de estandares busca conocer la madurez de GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA en relacion a los documentos, estandares y plantillas que
son la base para la ejecucion BIM.

Resultado general GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA
Los resultados generales muestran que su empresa obtuvo un porcentaje del 22% en

la evaluacion, lo cual sitia su grado de madurez en Nivel 2: Definido con relacién al
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proceso BIM. La siguiente grafica pgestea los resultados para su empresa: +

Procesos
100%

75%
50%

Estandar Tecnologia
es So% ecnolog

Personas Organizacion

—  Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
Resultado de las respuestas para su empresa

Resultados y recomendaciones por categoria GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA

Procesos

&

Madurez Nivel 2. Definido

Con respecto a los procesos BIM de la empresa:

La correcta definicién de los procesos BIM es una de las bases mas importantes para
tener el primer nivel de madurez. La definicion de estos procesos permite contar con
estructuras de trabajo organizadas que son la base para aumentar la eficiencia,
productividad, y colaboracion de todos los interesados en el proyecto. Se recomienda
gue GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA documente de forma clara sus
procesos BIM incluyendo diagramas de flujo. Se sugiere hacer uso de herramientas de

software para diagramacion de procesos.
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Con respecto a los procesos de disefio y coordinacion de disciplinas:

Los procesos de disefio y coordinacion son parte fundamental del aseguramiento de la
calidad del modelo BIM; es indispensable contar con una estandarizacion de los
procesos relacionados con la produccion de dicho modelo. Se recomienda que
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA defina sus estandares de disefio y/o

coordinacion.

Con respecto a los flujos de trabajo y procesos para cantidades de obra, estimados y/o

presupuestos:

Los flujos y definiciones basicas son indispensables para mejorar el proceso de
generacion de cantidades de obra y/o presupuestos en GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA. Las definiciones béasicas presentan el problema de que
los resultados dependen mucho de la experiencia con la cual cuente el encargado en la
ejecucion del proceso. Dicho lo anterior, se recomienda establecer unos procesos bien
definidos y documentados, donde se determinen las condiciones del modelo BIM, la
conexién con el sistema cantidades de estimados y presupuestos y el proceso mismo de

calculo de presupuestos.

Respecto a los procesos para la programacion de obra:

Con unas definiciones basicas establecidas, el riesgo de subjetividades se ve reducido
sustancialmente. Sin embargo, se recomienda estructurar la definicién de estos procesos
y documentarlos de forma adecuada para que sean entendibles por todos los
interesados. Adicionalmente, se recomienda a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA establecer indicadores de desempefio para evaluar la predictibilidad de los

entregables, los cuales son un resultado de la correcta ejecucion de los procesos.

Respecto a los procesos en la etapa de construccién (control de presupuesto,

programacion, gestién de cambios y as-built):

Bajo un proceso BIM, el control de obra no puede quedar a criterio de la persona con
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mas experiencia de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA. Inicialmente se
deben establecer unos procesos y flujos de trabajo que puedan ser entendidos por todos

los interesados.

Tecnologia

©

Madurez Nivel 2. Definido

Con respecto a los computadores y equipos para procesos BIM:

La interaccion fluida con los modelos es fundamental para la ejecucion de procesos BIM.
No hacer evaluaciones de desempefio a los ordenadores o tener especificaciones
inferiores a las recomendadas por los fabricantes de software representa problemas para
el desarrollo de los proyectos. Se recomienda que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA haga una evaluacion del estado actual de los equipos y ordenadores de trabajo
BIM en busca de encontrar mejoras con respecto a las recomendaciones de los
fabricantes de las herramientas de software.

Con respecto a las redes y soporte para trabajo colaborativo:

Tener toda la informacién centralizada es uno de los grandes pilares sobre los cuales se
basa el trabajo colaborativo del proceso BIM. Dado que GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA ya cuenta con un repositorio comun de informacion, se
recomienda contar con herramientas que permitan hacer un control automatico del
versionado de archivos, asi como establecer esquemas de acceso controlado por
usuario, roles o equipos con el fin de darles acceso Unicamente a la informacién relevante

para estos y proteger el posible uso indebido de la misma.

Las herramientas de software para disefio, analisis, calculos, etc:

Es necesario asegurar definicién en la seleccion de las herramientas de disefio, analisis
y calculos para que estos cumplan con los entregables particulares de cada proyecto. Se

recomienda que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA haga una definicion Unica
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y formal de las herramientas de software a usar en cada proceso, sin dejar lugar a la

subjetividad de los usuarios.

Organizacion

Madurez Nivel 1. Inicial (ad-hoc)

Con respecto a la vision y estrategia BIM:

Tener una vision clara sobre BIM a nivel empresa es uno de los uno de los factores mas
importantes de éxito. Si en GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA hay diferentes
visiones BIM, se evidencia una desconexion entre los agentes organizacionales y la falta
de apoyo de los gerentes y lideres de la empresa. Este es el momento de unificar la
vision y estrategia BIM de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA; esta vision

debe estar alineada con los objetivos del negocio.
Con respecto a las nuevas oportunidades de negocio con base en el proceso BIM:

BIM es un proceso que requiere que la ejecucion de proyectos sea una actividad
colaborativa que involucra mdultiples areas de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA, sus clientes y proveedores. De esta forma, se recomienda explorar y reconocer
cudles son las nuevas oportunidades de negocio que se pueden aprovechar para

generar ventaja competitiva en el mercado.

Con respecto a un foro, comité o reunion formal para revisar la ejecucion de la estrategia
BIM:

Los comités BIM son foros que pueden tener alto impacto en la consolidacion de
procesos BIM de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA ya que en estos
escenarios se toman decisiones de forma colectiva. Se recomienda formalizar un

escenario para tratar temas relacionados con los procesos BIM.
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Personas

2ol
£y

Madurez Nivel 1. Inicial (ad-hoc)

Con respecto a los programas de entrenamiento de su empresa para BIM:

Considerar el entrenamiento de las personas como un costo adicional impacta la
productividad y la motivacion del equipo. Se recomienda a GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA reevaluar esta posicidbn, ganar conciencia de la
importancia del entrenamiento y atender las propuestas de los integrantes del equipo

que conocen los retos que presentan los proyectos.
Con respecto a los roles y funciones BIM en su empresa:

GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA carece de una estructura que defina
claramente los roles y funciones de cada integrante en la ejecucion de proyectos BIM.
Se recomienda dar inicio a la definicién de un esquema de roles y funciones que asigne
las responsabilidades de cada integrante con base en las competencias necesarias para

el rol.

Estandares

Madurez Nivel 1. Inicial (ad-hoc)

Con respecto a protocolos, guias y estandares BIM:

La falta de definicion de protocolos, guias y/o estandares BIM en los cuales basar los
procesos de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA deja a consideracion
personal la toma de decisiones acerca de como deben ser ejecutadas las actividades.
Claramente esta no es la situacion adecuada, puesto que se generan inconsistencias y
faltas de definicién en los resultados y entregables de cada proyecto. Se recomienda a
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA definir y documentar los procesos

principales sobre los cuales se ejecutan los proyectos con relacion a BIM.
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Con respecto a la especificacion de modelos (LOD):

La falta de definicion de los niveles de desarrollo (LOD) para cada fase del proyecto es
una de las principales causas de inconsistencias en la ejecucion. Se recomienda a
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA establecer guias, al menos basicas, para
la definicion de los objetos BIM tanto a nivel de informacion como a nivel grafico.

Con respecto a los planes de ejecucion por proyecto (BEP):

Los planes de ejecucion BIM son un instrumento muy valioso para garantizar que todos
los interesados en el proyecto adopten una forma de trabajo alineada, teniendo en cuenta
gue la consistencia en todos los entregables y la predictibilidad son unos de los objetivos
mas importantes del trabajo colaborativo. La inexistencia del BEP en GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA lleva a una desconexién entre los diferentes agentes,
generando un nivel mas alto de inconsistencias y errores en las entregas. Se recomienda
definir unas guias iniciales basicas que sirvan como punto de partida cuando se necesite

elaborar un BEP.

Interpretacion de resultados

La evaluacion de cada eje se basd en sus respuestas. Se dio el mismo peso a cada

pregunta dentro de su eje. La siguiente imagen ilustra los niveles de madurez:

Inicia Definido Gestionado Integrado L’)[:'pnn:..-d(;

Nivel 1. Inicial (ad-hoc)

Rango porcentual: 0-19%

Se caracteriza por la ausencia de una estrategia y escasez de procesos definidos. Las

herramientas se implementan de manera no sistematica. La adopcion BIM se logra
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parcialmente y carece del apoyo de la gerencia. Si se logran, las capacidades de
colaboracién ocurren con poca o0 ninguna guia de procesos, estandares o protocolos. No

hay una definicion formal de los roles y responsabilidades.

Nivel 2. Definido
Rango porcentual: 20-39%

La implementacion BIM esta impulsada por la vision general de los altos directivos. La
mayoria de los procesos y politicas estan bien documentados y las oportunidades de
negocios que surgen de BIM se identifican, pero no se aprovechan. Las pautas BIM estan
disponibles. La colaboracion con los socios del proyecto sigue guias de procesos,
estandares y protocolos de intercambio predefinidos. Las responsabilidades se
distribuyen y los riesgos se mitigan a traveés de medios contractuales.

Nivel 3. Gestionado

Rango porcentual: 40-59%

Los empleados comprenden la vision BIM. La estrategia de implementacién combina
planes de accion detallados y mecanismos de monitoreo. Las oportunidades de negocio
gue surgen de BIM se utilizan por el area de Mercadeo e Innovacion. Los roles BIM estan
definidos y los objetivos de rendimiento se logran. La informacién de los modelos 3D se

gestiona a través de estandares detallados y planes de calidad.

Nivel 4. Integrado
Rango porcentual: 60-79%

La vision y estrategia BIM se integran con la estrategia y vision de la empresa. Los
procesos y sistemas BIM se integran con otros procesos Yy sistemas de la empresa. Las
oportunidades de negocios son parte de la ventaja competitiva. La seleccion e
implementacion de software sigue objetivos estratégicos y los entregables de modelado
estan integrados con los procesos de negocios. Los roles y objetivos BIM estan
incorporados en la organizacion. La productividad es consistente y predecible. Los
estandares BIM se incorporan en la gestion de la calidad y los sistemas de mejora del

rendimiento. La colaboracion se caracteriza por la participacion de agentes clave en las
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fases iniciales del ciclo de vida de los proyectos.

Nivel 5. Optimizado
Rango porcentual: 80-100%

La estrategia y vision BIM se revisan y realinean continuamente con las de la de la
empresa. Si se necesitan modificaciones a los procesos se implementan de manera
proactiva. Las soluciones innovadoras y las oportunidades de negocio son buscadas y
desarrolladas constantemente. La seleccion y uso de herramientas de software se revisa
continuamente para mejorar la productividad. Los entregables de modelado se revisan y
optimizan para sacar provecho de las nuevas funcionalidades de software. La
optimizacién de los datos, procesos y canales de comunicacién es constante. Las
responsabilidades de colaboracion, los riesgos y las recompensas se revisan y realinean
continuamente. Los modelos contractuales se modifican para lograr las mejores

practicas y el mayor valor para todos los interesados.

Contacto
Si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA necesita apoyo para la implementacion
de las recomendaciones incluidas en este documento, no dude en contactarnos

directamente en www.iac.com.co.

Usted y su empresa pueden adelantar los componentes de entrenamiento en el uso de

herramientas de software en www.acaddemia.com

a demia

6.3.3 Resultado de Evaluacién Final de GIF - Encuesta de IAC

Asistida Por Computador

GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA
Ubicacion: Guayaquil, Ecuador.
Asistida Por Computador

Contacto: Carola Gordillo

Cargo: Gerente General
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Resultados evaluacion madurez BIM
01/26/2022

Introduccién

Agradecemos el tiempo dedicado a la evaluacion de madurez BIM de GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA. Este informe presenta los resultados que GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA obtuvo en relacién con la madurez de sus procesos BIM

y algunas sugerencias para ir al siguiente nivel (iac, 2019).

Sugerimos hacer este ejercicio de revision con la frecuencia que la mejora de sus
procesos lo amerite. La implementacion de las acciones sugeridas en este informe
permitird llevar a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA al siguiente nivel.

Agradecemos al referente internacional BIM Bilal Succar por autorizar el uso de su matriz

de madurez BIM como referencia.

La reproduccion total o parcial de esta herramienta y su contenido no esté autorizada.

IAC evalla la madurez BIM en cinco ejes: procesos, tecnologia, organizacion, personas
y estandares.

Procesos
Se evalla si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA tiene procesos BIM definidos,
documentados, gestionados e integrados con el resto de los procesos de la organizacion.

Tecnologia

Se evalta el nivel de madurez de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA en
relacion con las herramientas de software, hardware y conectividad. En el aspecto de
conectividad se da relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo y acceso

remoto en funcién del rol.

91



Organizacién

Se busca conocer la alineacion existente entre la vision y estrategia general de
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA con la vision y estrategia BIM. Se busca
identificar si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA considera BIM como un

proceso estratégico que genera nuevas oportunidades de negocio.

Personas

Se evalla la relevancia que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA da a las
personas como base fundamental para el proceso BIM. Se busca conocer principalmente
la claridad que se tienen en la definicion de los roles y el abordaje para el entrenamiento

en relacion con BIM.

Estandares

La seccion de estandares busca conocer la madurez de GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA en relacién con los documentos, estandares y plantillas
que son la base para la ejecuciéon BIM.

Resultado general GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA
Los resultados generales muestran que su empresa obtuvo un porcentaje del 53% en la

evaluacion, lo cual sitla su grado de madurez en Nivel 3: Gestionado con relacion al

proceso BIM. La siguiente grafica muestra los resultados para su empresa:
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Resultados y recomendaciones por categoria GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA.

Procesos

Estandares P Tecnologla

Personas Qrganizacdn

Promedio de las respuestas recibidas a la fecha
— Resultado de las respuestas para su empresa

Procesos

o

Madurez Nivel 2. Definido

Con respecto a los procesos BIM de la empresa:

Contar con una definiciébn basica de procesos BIM es fundamental para empezar a
garantizar la eficiencia del trabajo y dar paso a gestionar los procesos. Se recomienda
seguir con una definicibn mas formal de los procesos BIM, documentandolos de forma
especifica y generando flujos de trabajo que sean claros y compartidos por todo el equipo
de trabajo de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA. También es importante
contar con indicadores de desempefio para medir la eficiencia de los procesos y su

ejecucion.
Con respecto a los procesos de disefio y coordinacion de disciplinas:

Contar con una definicion basica de los procesos de disefio y coordinacion es muy

importante para el aseguramiento de la calidad de modelo BIM. Sin embargo, las guias

93



basicas no son suficientes para medir el desempefio del equipo de trabajo ni la eficiencia
en la generacion de la informacion, asi como también se pueden presentar dificultades
de predictibilidad en los tiempos de entrega y en los resultados esperados. Se
recomienda a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA documentar las guias de
disefio y/o coordinacion de forma detallada, definiendo cuales son los estandares que se
deben usar, los criterios de aceptacion de los entregables y los indicadores de gestion

apropiados.

Con respecto a los flujos de trabajo y procesos para cantidades de obra, estimados y/o

presupuestos:

Los flujos y definiciones basicas son indispensables para mejorar el proceso de
generacion de cantidades de obra y/o presupuestos en GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA. Las definiciones basicas presentan el problema de que
los resultados dependen mucho de la experiencia con la cual cuente el encargado en la
ejecucion del proceso. Dicho lo anterior, se recomienda establecer unos procesos bien
definidos y documentados, donde se determinen las condiciones del modelo BIM, la
conexién con el sistema cantidades de estimados y presupuestos y el proceso mismo de

calculo de presupuestos.

Respecto a los procesos para la programacion de obra:

Con unas definiciones basicas establecidas, el riesgo de subjetividades se ve reducido
sustancialmente. Sin embargo, se recomienda estructurar la definicién de estos procesos
y documentarlos de forma adecuada para que sean entendibles por todos los
interesados. Adicionalmente, se recomienda a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA establecer indicadores de desempefio para evaluar la predictibilidad de los

entregables, los cuales son un resultado de la correcta ejecucion de los procesos.

Respecto a los procesos en la etapa de construccién (control de presupuesto,

programacion, gestién de cambios y as-built):
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La definicion basica de guias para el control de obra es un primer paso hacia la evolucién
en la madurez de estos procesos; sin embargo, seguir lineamientos muy generales
puede entorpecer el control de obra y prestarse para multiples interpretaciones. En este
momento, GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA debe garantizar la correcta
definicion de estos procesos. Adicionalmente, se recomienda establecer indicadores

respecto al control de obra sobre los cuales se pueda hacer seguimiento continuo.

Tecnologia

Madurez Nivel 3. Gestionado

©

Con respecto a los computadores y equipos para procesos BIM:

Que se integren las inversiones de hardware con los planes financieros de GERENCIA
DE INFRAESTRUCTURA FISICA es sin6nimo de fortaleza organizacional; esto también
muestra que la mentalidad de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA es
coherente. Un paso de madurez adicional se enfoca en buscar activamente soluciones
tecnoldgicas que mejoren la calidad y eficiencia del equipo BIM para generar una ventaja
competitiva, como la realidad virtual, realidad aumentada, estaciones totales robdticas,
impresoras 3D, etc., siempre enfocado a la mejora de los servicios que ofrece
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA.

Con respecto a las redes y soporte para trabajo colaborativo:

Tener toda la informacién centralizada es uno de los grandes pilares sobre los cuales se
basa el trabajo colaborativo del proceso BIM. Dado que GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA ya cuenta con un repositorio comun de informacion, se
recomienda contar con herramientas que permitan hacer un control automatico del
versionado de archivos, asi como establecer esquemas de acceso controlado por
usuario, roles o equipos con el fin de darles acceso Unicamente a la informacion relevante

para estos y proteger el posible uso indebido de la misma.
Las herramientas de software para disefio, analisis, calculos, etc:
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Un proceso definido para la seleccion de herramientas de software en funcion de los
usos BIM y entregables particulares de cada proyecto muestra una buena gestion del
proceso. Se recomienda que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA también
seleccione las herramientas de disefio, célculo, analisis, modelado, etc., en funcion de
los objetivos estratégicos de la organizacion, de tal forma que las salidas de estos
procesos puedan ser usadas en otros procesos de la empresa (gestion de obra, calculo

de presupuestos, replanteo, control de calidad, etc).

Organizacién

Madurez Nivel 3. Gestionado
Con respecto a la vision y estrategia BIM:

Una clara vision BIM, comunicada y entendida por las personas en GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA, ademas de las acciones en un plan concreto, son la base
para gestionar los procesos a nivel organizacional. Ahora sera necesario que esta sea

compartida por todos los empleados y proveedores de servicios.
Con respecto a las nuevas oportunidades de negocio con base en el proceso BIM:

Reconocer las nuevas oportunidades de negocio que surgen desde los procesos BIM es
de suprema importancia y habilita a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA para
aprovecharlas al maximo. Se recomienda generar escenarios formales para evaluar las
nuevas oportunidades de negocio incluyendo areas como mercadeo e innovacion en el
marco de la visién y estrategia de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA.

Con respecto a un foro, comité o reunion formal para revisar la ejecucion de la estrategia
BIM:

La definicibn clara de los comités BIM es una ventaja que GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA debe aprovechar. Dado que no se tiene una estructuracion
formal de este foro, se recomienda definir una agenda con temas propios de GERENCIA
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DE INFRAESTRUCTURA FISICA (por ejemplo, avances de proyectos, lecciones
aprendidas, revision de indicadores, oportunidades de mejora, exposicion de algun tema
nuevo que pueda aportar a la mejora de los procesos, etc); esto facilitaré la integracion
de los procesos BIM con otros procesos de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA
FISICA.

Personas

pa¥:
f |

Madurez Nivel 4. Integrado

Con respecto a los programas de entrenamiento de su empresa para BIM:

En este punto GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA ya tiene definido un
programa de entrenamientos técnicos en funcion del rol. Se recomienda complementar
el programa con iniciativas orientadas al desarrollo de competencias blandas como
liderazgo y gestion y trabajo en equipo. También se recomienda desarrollar una matriz

de conocimientos técnicos y habilidades blandas en funcion del rol.

Con respecto a los roles y funciones BIM en su empresa:

Los resultados consistentes y predecibles en los proyectos, acompafados de una clara
definicion de roles y funciones conocida por todos los integrantes del equipo, muestran
que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA tiene un nivel sobresaliente en este
campo. Se recomienda a GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA buscar mejoras
constantes con base en los indicadores de desempefio y productividad de cada proyecto.
Se recomienda buscar apoyo en areas de Talento Humano (interno o externo) para
fortalecer la cultura de la organizacion con base en los procesos integrados entre areas

y en particular los relacionados con BIM.
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Estandares

Madurez Nivel 3. Gestionado

Con respecto a protocolos, guias y estandares BIM:

La existencia de protocolos, guias y/o estandares definidos, asi como guias para el
control de calidad e indicadores de desempeiio, hacen que se presente un buen nivel de
madurez con relacion a este punto. Se recomienda a GERENCIA DE
INFRAESTRUCTURA FISICA asegurar la articulacion entre la documentacion de
protocolos, guias y/o estandares BIM con las politicas generales de la empresa para
asegurar que la ejecucion de los procesos BIM guarda alineacion e integracion con los
demas procesos de GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA. A manera de
ejemplo, los estandares usados para la generacién del modelo deben ser compatibles
con el proceso de estimados y presupuestos, de forma que estos dos procesos puedan
ser integrados.

Con respecto a la especificacion de modelos (LOD):

La falta de definicién de los niveles de desarrollo (LOD) para cada fase del proyecto es
una de las principales causas de inconsistencias en la ejecucién. Se recomienda a
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA establecer guias, al menos basicas, para

la definicion de los objetos BIM tanto a nivel de informacion como a nivel grafico.
Con respecto a los planes de ejecucion por proyecto (BEP):

Que GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA tenga guias detalladas sobre como
hacer la elaboracion de los BEP muestra una gestién completa del proceso, pues esta
documentacion elimina la incertidumbre sobre la elaboracion de un BIM Execution Plan
(BEP) para el proyecto. Se recomienda que en la elaboracion de cada BEP participe la
mayor cantidad de interesados posible, de tal manera que el documento final sea de uso
comun y entendible, y que sea usado por todas las personas (internas y externas, si las
hay), de manera que esto sirva de referencia para enfrentar los requisitos BIM del

proyecto.
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Interpretacion de resultados

La evaluacion de cada eje se basd en sus respuestas. Se dio el mismo peso a cada
pregunta dentro de su eje. La siguiente imagen ilustra los niveles de madurez:

Inicial Definido Gestionado Integrado ()':!vunr.;d(;

Nivel 1. Inicial (ad-hoc)
Rango porcentual: 0-19%

Se caracteriza por la ausencia de una estrategia y escasez de procesos definidos. Las
herramientas se implementan de manera no sistematica. La adopcion BIM se logra
parcialmente y carece del apoyo de la gerencia. Si se logran, las capacidades de
colaboracion ocurren con poca o ninguna guia de procesos, estandares o protocolos. No
hay una definicion formal de los roles y responsabilidades.

Nivel 2. Definido
Rango porcentual: 20-39%

La implementacién BIM esta impulsada por la visién general de los altos directivos. La
mayoria de los procesos y politicas estan bien documentados y las oportunidades de
negocios que surgen de BIM se identifican, pero no se aprovechan. Las pautas BIM estan
disponibles. La colaboracion con los socios del proyecto sigue guias de procesos,
estdndares y protocolos de intercambio predefinidos. Las responsabilidades se

distribuyen y los riesgos se mitigan a través de medios contractuales.

Nivel 3. Gestionado

Rango porcentual: 40-59%
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Los empleados comprenden la vision BIM. La estrategia de implementaciéon combina
planes de accion detallados y mecanismos de monitoreo. Las oportunidades de negocio
que surgen de BIM se utilizan por el area de Mercadeo e Innovacion. Los roles BIM estan
definidos y los objetivos de rendimiento se logran. La informacion de los modelos 3D se

gestiona a través de estandares detallados y planes de calidad.

Nivel 4. Integrado

Rango porcentual: 60-79%

La vision y estrategia BIM se integran con la estrategia y vision de la empresa. Los
procesos y sistemas BIM se integran con otros procesos y sistemas de la empresa. Las
oportunidades de negocios son parte de la ventaja competitiva. La seleccion e
implementacion de software sigue objetivos estratégicos y los entregables de modelado
estan integrados con los procesos de negocios. Los roles y objetivos BIM estan
incorporados en la organizacion. La productividad es consistente y predecible. Los
estandares BIM se incorporan en la gestion de la calidad y los sistemas de mejora del
rendimiento. La colaboracién se caracteriza por la participacion de agentes clave en las
fases iniciales del ciclo de vida de los proyectos.

Nivel 5. Optimizado
Rango porcentual: 80-100%

La estrategia y vision BIM se revisan y realinean continuamente con las de la de la
empresa. Si se necesitan modificaciones a los procesos se implementan de manera
proactiva. Las soluciones innovadoras y las oportunidades de negocio son buscadas y
desarrolladas constantemente. La seleccion y uso de herramientas de software se revisa
continuamente para mejorar la productividad. Los entregables de modelado se revisan y
optimizan para sacar provecho de las nuevas funcionalidades de software. La
optimizaciéon de los datos, procesos y canales de comunicacion es constante. Las
responsabilidades de colaboracion, los riesgos y las recompensas se revisan y realinean
continuamente. Los modelos contractuales se modifican para lograr las mejores

practicas y el mayor valor para todos los interesados.
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Contacto

Si GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA FISICA necesita apoyo para la implementacién
de las recomendaciones incluidas en este documento, no dude en contactarnos

directamente en www.iac.com.co.

Usted y su empresa pueden adelantar los componentes de entrenamiento en el uso de

herramientas de software en www.acaddemia.com

a demia

Asistida Por Computador

6.4 ANEXO D. Parametros Solicitados

Tabla 6.1 TDI-A: Meta Data del Proyecto

Parametros Traduccion al Inglés NDI
Identificador Externo de la Instalacion ExternalFacilityldentifier NDI-1
Nombre de Instalacion FacilityName NDI-1
Tipologia de Uso de Instalacién Facility Functional Type NDI-1
Funcion de la Instalaciéon Facility Function NDI-1
Forma de la Instalacion Facility Form NDI-1
Categoria de Espacio Space Type/Category NDI-2
Funcién del Espacio Space Function NDI-3
Forma del Espacio Space Form NDI-3
Nombre del Edificio Building Name NDI-3
Numero del Edificio Building Number NDI-3
Numero de Teléfono Phone NDI-5
Tabla 6.2 TDI-B: Propiedades Fisicas de Objetos y Elementos
Paradmetros Traduccion al Inglés NDI
Largo Length NDI-1
Ancho Width NDI-1
Alto Height NDI-1
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Tamafio

Size

NDI-3

Capacidad de carga

Capacity

NDI-4

Tabla 6.3 TDI-C: Propiedades Geogréficas y de Localizacion Espacial de Objetos &

Elementos

Paradmetros Traduccion al Inglés NDI
NUmero de Piso Storey Number NDI-2
Nombre del Espacio Space Name NDI-2
Numero del Espacio Space Number NDI-2
Identificacion de Piso Floor ID NDI-2
Nombre del Piso Floor Name NDI-2
Elevacion de Piso (sobre terreno) FloorElevation NDI-2
Altura Total del Piso Floor Total Height NDI-2
Nombre de Zona Zone Name NDI-2
Funcion de la Zona Zone Function NDI-2
Eje X Coordenadas CoordinateXAxis NDI-3
Eje Y Coordenadas CoordinateYAxis NDI-3
Eje Z Coordenadas CoordinateZAxis NDI-3

Tabla 6.4 TDI-D: Requerimientos Especificos de Informacién para el Fabricante

Parametros Traduccién al Inglés NDI
Tipo (en disefio por componentes) Type NDI-2
Material Material NDI-3
Identificacion de Componente ComponentlD NDI-3
Nombre de Componente ComponentName NDI-3
Descripcién del Componente ComponentDescription NDI-3
Fabricante (Contacto) Manufacturer NDI-4
Numero de Modelo Model Number NDI-5
Nombre del Producto Product Name NDI-5

Tabla 6.5 TDI-E: Especificaciones de Detalle

Paradmetros Traduccion al Inglés NDI
Identificacion del Atributo Attribute 1D NDI-3
Nombre del Atributo AttributeName NDI-3
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Descripcién de Atributo (de la

especificacion particular del elemento) AttributeDescription NDI-3
Valor de Atributo (ej. Transmitancia de )
calor) AttributeValue NDI-3
Unidad del Atributo AttributeUnit NDI-3
Tabla 6.6 TDI-G: Requerimientos Energéticos
Parametros Traduccion al inglés NDI
Valor U U-Value NDI-3
Tabla 6.7 TDI-J: Validacion de Cumplimiento de Programa
Parametros Traduccion al Inglés NDI
Clasificacion Acustica Acoustic Rating NDI-3
Identificacion de espacio SpaceExternalldentifier NDI-4
Categoria del Espacio SpaceCategory NDI-4
Numero de recinto RoomTag NDI-4
Nombre del Espacio SpaceName NDI-4
Descripcién de Espacio SpaceDescription NDI-4
Altura de Espacio Utilizable SpaceUsableHeight NDI-4
Area gruesa del Espacio SpaceGrossArea NDI-5

Tabla 6.8 TDI-K: Cumplimiento Normativo y Requerimientos de Seguridad de Ocupantes

Parametros Traduccién al Inglés NDI
Requerimientos de Clasificacion de ] ] )
) ) Fire Rating Requirement NDI-1
Resistencia al Fuego
Resistencia al Fuego Fire Resistance NDI-3
Acceso a Discapacitados Disability Access NDI-3
Tabla 6.9 TDI-M: Logistica de Construccion y Secuencia

Paradmetros Traduccion al Inglés NDI
Material TypeMaterial NDI-3
Identificacion de Recurso ResourceExternalldentifier NDI-5
Nombre del Recurso ResourceName NDI-5
Descripcién del Recurso ResourceDescription NDI-5
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Identificacion del Trabajo JobExternalldentifier NDI-5
Estado del Trabajo JobStatus NDI-5
Trabajo Previo JobPriors NDI-5
Numero del Trabajo JobNumber NDI-5
Nombre de Trabajo JobName NDI-5
Descripcion de Trabajo JobDescription NDI-5
Duracion de Trabajo JobDuration NDI-5
Unidad de Duracion de Trabajo JobDurationUnit NDI-5
Inicio de Trabajo JobStart NDI-5
Unidad de Inicio del Trabajo JobStartUnit NDI-5
Frecuencia de Trabajo JobFrequency NDI-5
Unidad de frecuencia de Trabajo JobFrequencyUnit NDI-5
Tabla 6.10 TDI-N: Entrega de la Construccion
Parametros Traduccion al Inglés NDI
Identificacion del sistema SystemExternalldentifier NDI-3
Identificador Externo de la Instalacion ExternalFacilityldentifier NDI-3
Categoria del Sistema SystemCategory NDI-3
Nombre del Sistema SystemName NDI-3
Descripcion del Sistema SystemDescription NDI-3
Equipo Primario Equipment Parent NDI-4
Equipo alimentado Equipment Fed From NDI-4
Area de Servicio del Equipo Equipment Area Served NDI-4
Documentos del equipo Equipment Documents NDI-4
Descripcién de Evento/Problema Issue Description NDI-5
Tabla 6.11 TDI-O: Gestion de Activos e Informacion Interna
Parametros Traduccion al Inglés NDI
Tipo de Activo AssetType NDI-5
Costo de Reemplazo ReplacementCost NDI-5
Esperanza de Vida ExpectedLife NDI-5
Unidad de Esperanza de Vida ExpectedLifeUnit NDI-5
Identificacion de Documentacion DocumentID NDI-5
Nombre de Documentos DocumentName NDI-5
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Nombre del Directorio de

DocumentDirectoryName NDI-5

Documentos
Nombre de Archivo documental DocumentFileName NDI-5
Tipo de Documento DocumentType NDI-5
Descripcién de la Garantia WarrantyDescription NDI-5
Comienzo de Garantia WarrantyStart NDI-5
Identificacion de Repuesto SparelD NDI-5
Tipo de Repuesto SpareType NDI-5

Lista de Identificador del proveedor _ )

SpareProviderIDList NDI-5

de repuestos
Identificador de Lote de Repuestos SpareSetID NDI-5
Nombre de Repuesto SpareName NDI-5
Numero de Repuesto SpareNumber NDI-5
Descripcién de Repuesto SpareDescription NDI-5
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6.5 ANEXO E. Usos BIM

Tabla 6.12 Levantamiento de condiciones existentes.

Cuenta con o o . ) )
Recursos Disciplina Especificacién de Software o Hardware Version Evidencia
el Recurso
) Levantamiento topografico y
Software de modelado de BIM Si o 2019 -
georreferenciacion
Software de manipulacion de
nubes de puntos, de ] Levantamiento topogréfico y o
Lo Si L ArgGIS/Civil 3D 10.5/2020 -
exploracion laser, o georreferenciacion
fotogramétrico
Equipo LIDAR o fotogrameétrico No - - -
Equipo de topografia ] Levantamiento topografico y . .
} Si o Estacion total y Nivel - -
convencional georreferenciacion
Hardware apto para procesar Si Levantamiento topogréficoy | AMD Ryzen 5 4500U with Rdeon Graphics; Windows 10;
| - -
modelos BIM georreferenciacion RAM 8 GB; SSD 256 GB; Integrados
) ) Levantamiento topografico y Colaboracion: Revit Server 2019 - 200 GB. Gestion
Infraestructura Tl necesaria Si o o - -
georreferenciacion documental: Repositorio Digital; Plannerly.

Rol BIM Empresa | Responsable Cargo Profesion | Afios de exp. Evidencia
Direccién en BIM GIF Daniel Torres Director Ingeniero 10 -
Revision en BIM GIF Bill Vera Dibujante CAD | Arquitecto 5 -
Gestion en BIM LEAA ec | José Reyes Revisor Ingeniero 10 -

Corrdinacion en BIM | LEAA ec | José Reyes Gestor Ingeniero 10 -
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Modelaciéon en BIM | LEAA ec

Luis Atiencia

Modelador

Ingeniero 2

CV — Atiencia Luis

Modelaciéon en BIM | LEAA ec

Carlos Peréz

Modelador

Ingeniero 2

CV — Pérez Carlos

Tabla 6.13 Estimacion de cantidades y costos.

Cuenta con o L . . )
Recursos Disciplina Especificacién de Software o Hardware Versién Evidencia
el Recurso
Software de estimacion de ] Proyecto de ]
Si ) Revit 2019 -
costos basado en modelos BIM Arquitectura
) Proyecto de )
Software de modelado BIM Si ) Revit 2019 -
Arquitectura
Modelos BIM con los NDI
correspondientes al EAIM No - - - -
indicado
Datos de costos (incluidos los
datos de algun sistema de No - - - -
clasificacion)
Intel(R) Core(TM)i7-8700
Hardware apto para procesar ) Proyecto de : :
Si ) CPU@3.20GHz, 3192Mhz; Windows 10 Pro 64bits; RAM 16 - -
modelos BIM Arquitectura
GB; HP SSD S700 1TB
) ) Proyecto de Colaboracion: Revit Server 2019 - 200 GB. Gestion documental:
Infraestructura Tl necesaria Si ) S
Arquitectura Repositorio Digital; Plannerly. - -
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Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesion | Afos de exp. Evidencia
Direccién en BIM GIF Andrea Rojas Cordinacion | Arquitecto 10 -
Revisién en BIM GIF Adriana Mendoza | Modelador | Arquitecto 8 -

Gestion en BIM LEAA ec José Reyes Revisor Ingeniero 10 -
Corrdinacién en BIM LEAA ec José Reyes Gestor Ingeniero 10 -
Modelacién en BIM LEAA ec Luis Atiencia Modelador Ingeniero 2 CV — Atiencia Luis
Modelacién en BIM LEAA ec Carlos Peréz Modelador Ingeniero 2 CV — Pérez Carlos

Tabla 6.14 Coordinaciéon 3D

Cuenta con o L y ) )
Recursos Disciplina Especificacion de Software o Hardware Version Evidencia
el Recurso
Software de modelado BIM Si Proyectos de Obras Civiles 2019 -
Software de revisién de modelos BIM Si Proyectos de Obras Civiles BIMcollab ZOOM 5.2 -
Modelos BIM con los NDI ) o
) o Si Proyectos de Obras Civiles - -
correspondientes al EAIM indicado
Normativa vigente segun especialidad No - -
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Hardware apto para procesar modelos

11th Gen Intel® Icore™ {7-1165G7 @2.80GHz

Si Proyectos de Obras Civiles - -
BIM (8CPUs); 16GM RAM
Colaboracion: Revit Server 2019 - 200 GB.
Infraestructura T1 necesaria Si Proyectos de Obras Civiles Gestion documental: Repositorio Digital; - -
Plannerly.
Rol BIM Empresa Responsable Cargo Profesion Afios de exp. Evidencia
Direccién en BIM GIF Carola Gordillo Jefe Ingeniero 15 -
Revisién en BIM GIF Jose Santana Modelador Arquitecto 5 -
Gestion en BIM LEAA ec José Reyes Revisor Ingeniero 10 -
Corrdinacién en BIM LEAA ec José Reyes Gestor Ingeniero 10 -
Modelacién en BIM LEAA ec Luis Atiencia Modelador Ingeniero 2 CV — Atiencia Luis
Modelacién en BIM LEAA ec Carlos Peréz Modelador Ingeniero 2 CV — Pérez Carlos
Tabla 6.15 Modelacién as-built
Cuenta con o o . ) ]
Recursos Disciplina Especificacién de Software o Hardware Version Evidencia
el Recurso
] Proyecto de Instalaciones ]
Software de modelado BIM Si o Revit 2019 -
Sanitarias
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Software o herramientas de ] Proyectos de Obras
] » Si o Enscape 3.2
manipulaciéon de modelos BIM Civiles
Software que permita el acceso a la ] Proyectos de Obras )
Si Revit 2019
informacion de lo construido Civiles
Modelos BIM con los NDI ] Proyectos de Obras ]
) o Si . Revit 2019
correspondientes al EAIM indicado Civiles
Base de datos del activo y/o equipos N
O - - -
(segun las capacidades del propietario)
Hardware apto para procesar modelos Si Proyectos de Obras 11th Gen Intel® Icore™ i7-1165G7 @2.80GHz
| -
BIM Civiles (8CPUs); 16GM RAM
Colaboracion: Revit Server 2019 - 200 GB.
) ) Proyectos de Obras y S
Infraestructura Tl necesaria Si Civil Gestion documental: Repositorio Digital; -
iviles
Plannerly.

Rol BIM Empresa | Responsable Cargo Profesion Afos de exp. Evidencia
Direccioén en BIM GIF Ivan Zerna Director Ingeniero 15 -
Revision en BIM GIF Gloria Guzman | Modelador Ingeniero 2 -
Gestion en BIM LEAA ec José Reyes Revisor Ingeniero 10 -

Corrdinacién en BIM LEAA ec José Reyes Gestor Ingeniero 10 -
Modelacién en BIM LEAA ec Luis Atiencia | Modelador Ingeniero 2 CV — Atiencia Luis
Modelacién en BIM LEAA ec | Carlos Peréz | Modelador Ingeniero 2 CV — Pérez Carlos
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6.6 ANEXO F. Entregables BIM y sus Formatos

Tabla 6.16 Modelos BIM solicitados y sus formatos

Autor Formato de
o Formato ] Resp. control
Modelo BIM Especialidad de |Responsable ) Intercambio entre .
nativo de calidad
modelo proveedores
Levantamiento IFC/MVD
Sitio topografico y TOP TOP .RVT Coordination view GER
georreferenciacion 2.0
IFC / MVD
. Proyecto de o i
Volumétrico ] ARQ ARQ .RVT Coordination view GER
Arquitectura
2.1
Arquitectura o
) IFC/MVD
Disefio de Proyecto de o )
) ARQ ARQ .RVT Coordination view GER
Infraestructura Arquitectura 22
Mecanico
Eléctrico Proyecto de IFC / MVD
Sanitario Instalaciones SAN SAN .RVT | Coordination view GER
(MEP) Sanitarias 2.3
IFC/MVD
o Proyectos de o )
Coordinacion o ocv ocv .RVT | Coordination view GER
Obras Civiles
2.4
IFC/MVD
] Proyectos de o ]
As-built o ocv ocv .RVT | Coordination view GER
Obras Civiles .-
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Tabla 6.17 Estado de Avance de informacién de Modelos BIM para cada Entrega

PROYECTO:
PR1-ESPOL-
ARQ-9M-GF- | ENTREGA | ENTREGA | ENTREGA | ENTREGA | ENTREG | ENTREG | ENTREG
MO 01 02 03 04 A 05 A 06 A 07
Fecha:
10/01/2022
Modelos BIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM EAIM
DA DA DA DB DB DD DD
. Disefio Disefio Disefio ) ) Disefio Disefio
Sitio Disefio Disefio
Anteproyect | Anteproyect | Anteproyect o . de de
Béasico Basico
0 o] o] Detalle Detalle
DA DA DB DB DB DB
. _ Disefio Disefio ) ) _ _
Volumétrico | No Aplica Disefio Disefio Disefio Disefio
Anteproyect | Anteproyect o . o o
Basico Basico Basico Basico
o] o]
Arquitectura DA DB DD DD DD DD
y/o Disefio ] ] . .
. Disefio ) ) Disefio Disefio Disefio
de No Aplica Disefio Disefio de
Anteproyect o de de de
Infraestructur Béasico Detalle
o] Detalle Detalle Detalle
a
Mecénico DA DB DD DD DD
Eléctrico o L L L
o Disefo L Disefio Disefno Disefno
Sanitario Disefio
Anteproyect o de de de
(MEP) Basico
o] Detalle Detalle Detalle
DA DB DD DD
Coordinacioén Disefio ) Disefio Disefio
Disefio
(**) Anteproyect . de de
Basico
o] Detalle Detalle
) AB
As-built .
As-built
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Tabla 6.18 Documentos solicitados y sus formatos

Estado de Avance de la

Formato Desde
Entregas Fecha Informacién de los Entregable
Modelos (EAIM) Nativo | Version | Entrega Modelo
29/11/2021 | Disefio Anteproyecto BEP XLSX 1 .PDF No
30/11/2021 | Disefio Anteproyecto Libro de Estilo | .DOCX I .PDF No
Etapa 01
] Planimetria de )
30/11/2021 | Disefio Anteproyecto : .RVT | 2019 .PDF Si
Topografia
Planimetria de
02/12/2021 | Disefio Anteproyecto L .RVT | 2019 .PDF Si
ubicacion
Etapa 02
) Planimetria de )
02/12/2021 | Disefio Anteproyecto ) .RVT | 2019 .PDF Si
Arquitectura
Planimetria de
06/12/2021 | Disefio Anteproyecto MEP .RVT | 2019 .PDF Si
) _ Planimetria de )
Etapa 03 | 06/12/2021 Disefio Béasico ) .RVT | 2019 .PDF Si
Arquitectura
) _ Planilla de )
06/12/2021 Disefio Béasico ) RVT | 2019 | .XLSX Si
Arquitectura
Planimetria de
13/12/2021 Disefio Bésico : .RVT | 2019 .PDF Si
Topografia
Planimetria de
13/12/2021 Disefio Béasico o .RVT | 2019 .PDF Si
ubicacion
Planimetria de
13/12/2021 Disefio Detalle ) .RVT | 2019 .PDF Si
Arquitectura
Planilla de
13/12/2021 Disefio Detalle ) .RVT | 2019 .PDF Si
Arquitectura
Etapa 04 ) Modelo de )
13/12/2021 Disefio Detalle ) .RVT | 2019 IFC Si
Arquitectura
) Listado de
13/12/2021 Disefio Detalle o .DOCX I .PDF No
Mobiliario
) EETT de
13/12/2021 Disefio Detalle ) .DOCX 1 .PDF No
Arquitectura
) . Planimetria de ]
13/12/2021 Disefio Béasico .RVT | 2019 .PDF Si
MEP
13/12/2021 Disefio Basico Planilla de MEP | .RVT | 2019 | .XLSX Si
) Planimetria de )
Etapa 05| 18/12/2021 Disefio Detalle .RVT | 2019 .PDF Si

MEP
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18/12/2021 Disefio Detalle Planilla de MEP | .RVT 2019 .PDF Si
18/12/2021 Disefio Detalle Modelo de MEP | .RVT | 2019 IFC Si
18/12/2021 Disefio Detalle EETT de MEP |.DOCX 1 .PDF No
Planimetria de
23/12/2021 Disefio Detalle ’ .RVT 2019 .PDF Si
Topografia
Modelo de .
23/12/2021 Disefio Detalle o .RVT 2019 AFC Si
Coordinacion
) Presupuesto de )
Etapa 06 | 23/12/2021 Disefio Detalle ) y .RVT 2019 XLSX Si
Ejecucion
Listado de
23/12/2021 Disefio Detalle i .DOCX 1 .PDF No
Planimetria
) Listado de
23/12/2021 Disefio Detalle ) ) .DOCX 1 .PDF No
Equipamiento
Ficha Técnica
11/01/2022 Disefio Detalle .DOCX 1 .PDF No
de Productos
Ficha Técnica
11/01/2022 Disefio Detalle .DOCX 1 .PDF No
del Fabricante
Requerimientos
11/01/2022 Disefio Detalle ] .DOCX 1 .PDF No
de Fabricante
11/01/2022 Disefio Detall Ficha Técnica DOCX 1 PDF N
isefio Detalle . . 0]
Etapa 07 de Productos
Planimetria
11/01/2022 Disefio Detalle Maestra del .DOCX 1 .PDF No
Proyecto
11/01/2022 Disefio Detalle BEP XLSX 1 .PDF No
11/01/2022 Disefio Detalle Libro de Estilo | .XLSX 1 .PDF No
11/01/2022 As-Built Modelo As-Built | .RVT 2019 AFC Si
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6.7 ANEXO G. Estrategia de Colaboracién

Entorno de Datos Compartidos

El CDE Utilizado esta conformado por una sola plataforma: No

Tabla 6.19 Plataforma y formatos del Entorno de Datos Compartido [Elaboracion propia]

Entorno de Datos Compartido (CDE)

CDE MASTER

Plataforma de Colaboracion

Revit Server 2019

Plataforma de gestién documental

Plannerly; Repositorio Digital

Formato de requerimiento de informacion y colaboracion

Archivos BCF; IFC

Tabla 6.20 Consolidacion de modelos BIM [Elaboracion propia]

Estrategia Si No
Modelo BIM federado X
Modelo BIM integrado X

Tabla 6.21 Procedimiento de Reuniones [Elaboracién propia]

) o Frecuencia | Cantidad )
Tipo de Etapa del |Especialidades L _ Tipo de
. o de de Ubicacion | Modalidad
Reunioén Proyecto que participan ] . respaldo
reuniones |reuniones
Inicio de
o ARQ; OCV; Rectorado ]
requerimientos Idea 1 Presencial
SAN; TOP - ESPOL
BIM
Presentacion Rectorado ]
Idea GEN 2 Presencial
del PEB - ESPOL
ARQ;
Coordinacion Disefio; ARQ; OCV; Cada ocyv; _
_ ] 4 Virtual
del Disefio Construccion SAN; TOP semana SAN;
TOP
Cualquier otra | Predisefio; ARQ;
reunion BIM Disefio; ARQ; OCV; Cada ocyv; .
) o ) 2 Virtual
con multiples | Coordinacion; SAN; TOP viernes SAN;
partes Construccién. TOP
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Tabla 6.22 Nombre de archivos de los modelos BIM [Elaboracién propia]

Modelo BIM Nombre
Sitio PR2-ESPOL-OCV-XX-ZZ-MO.rvt
Volumétrico PR2-ESPOL-OCV-XX-ZZ-MO.rvt

Arquitectura

PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt

Mecanico Eléctrico Sanitario (MEP)

PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt

Coordinacion

PR2-ESPOL-OCV-XX-ZZ-MO.rvt

As-built

PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO.rvt

Tabla 6.23 Cédigos y colores por disciplinas y/o sistemas [Elaboracion propia]

Disciplina Sigla Color R G B
Arquitectura ARQ Gris 219 219 219
Electricidad ELE Verde 129 253 129

Sanitaria SAN azul 178, 178 240

Extraccion de Aire EXT Morado 239 , 101 ,239
Carpinteria CPT Café 255 , 188 120
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ANEXO H. Recursos Humanos y Techologicos

6.8
Tabla 6.24 Recursos humanos y tecnolégicos presentes en GIF. [Elaboracién propia]
DATOS PERSONALES DATOS DE SU COMPUTADOR (HARDWARE)
Nombre y i y . Sistema Memoria Disco Gréficos
_ Teléfono Correo Profesion Funcion Procesador ) _
Apellido Operativo | Ram [GB] | HDD/SSD | /Video
Carola cgordill@espol.e o
1 ) Ing. Civil - - - - - -
Gordillo du.ec
o ) Intel(R) Core
Administracion de )
(TM)i7-8700,
Obras y Consultorias.
o CPU@3.20GHz, i
) Fiscalizacion de Windows
Andrea adrojas@espol.ed ) o 3192Mhz, 6 HP SSD
2 ) 0991547594 Arquitecto Obras. Disefio 10 Pro 16GB 10GB
Rojas u.ec o procesadores ) S700 1TB
Arquitectonico y o 64bits
S principales, 12
coordinacion de
L procesadores
Ingenierias o
I6gicos
Administracion de
Obras y Consultorias. Intel (R) Core Windows ]
) o ] Disco 0
. ) Fiscalizacion de (TM) i7-8700 10 Pro-64
Adriana adrimend@espol. ) ) ) TOSHIBA
3 0992746687 Arquitecto Obras. Disefio CPU®@ 3.20 GHZ | bits (10.0, 16GB 8.2 GB
Mendoza edu.ec ] ) o DTO1ACA
Arquitecténico y (12CPUs), compilacié 100
coordinacion de 3.2GHz n17134)
Ingenierias
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Gloria gmguzman@espo o
i 0997449120 Ing. Civil - - - - - -
Guzmén l.edu.ec
Analista
administrativo:
Elaboracion de POA 'y
PAI de la GIF.
Elaboracion de reporte | 11th Gen Intel(R) )
_ o ) Windows
Carla carvilar@espol.ed de seguimiento de Core (TM) i7- SSD
0985164409 - o 10 Pro 16GB 8GB
Larreta u.ec obra. Seguimiento y 1165G7 @ S4bit 512GB
its
validacion etapa 2.80GHz 8(CPUs)
preparatoria y
precontractual
procesos de
contratacion GIF
Intel(R) Core (TM) | Microsoft
o ) i7-8700 CPU @ Windows
Administracion de TOSHIBA
3.20GHz, 3.192 10 Pro,
) Obrasy ) DTO1ACA
Evelyn analuisa@espol.e ) ) ) ) MHz, 6 Version
i 0994964721 Arquitecto | Consultorias. Fiscaliz 16,0 GB 100, 8GB
Analuisa du.ec y procesadores 10.0.1713
acion de Obras y o 931.51
principales, 12 4,
presupuestos. o GB.
procesadores compilacié
I6gicos. n 17134,
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Windows

10 Pro 64-
o y bit (10.0,
Administracién de Intel(R) Core (TM) Build
ui
Victor vchirigu@espol.e ) Obras y Consultorias. i7-8700 CPU @ 16384MB | HP SSD
7 . - Arquitecto o 19043) 12GB
Chiriguayo du.ec Fiscalizacion de 3.20GHz (12 (19041.vb RAM S700 1TB
v
Obras y presupuestos. | CPUs), ~3.2GHz
_release.l
91206-
1406)
8 Julio jdgomez@espol.e
Gomez du.ec
Windows
11th Gen Intel(R) NVMe Intel(R)
_ 10 Pro de .
) Core (TM) i7- ] 16,0 GB bc711 Iris (R)
izerna@espol.edu o o y 64 bits,
9 Ivan Zerna | 969871392 Ing. Civil Sanitaria/Construccion 1165G7 @ (15,7 GB | NVMe SK Xe
.ec procesado _
2.80GHz 1.69 usable) HYNIX Graphic
r basado
GHz 512 GB S
en x64
S AMD Ryzen 5 ]
) bkvera@espol.ed o Topografia Dibujante ) Windows SSD 256 | Integrad
10 Bill Vera - Ing. Civil 4500U with 8 GB
u.ec CAD ] 10 GB 0s
Rdeon Graphics
Daniel danmitor@espol.e o
11 - Ing. Civil - - - - - -
Torres du.ec
12 Jose jmsantan@espol.
Santana edu.ec
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Milton

Camacho

mcamacho@espo

l.edu.ec

Arquitecto
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6.9 ANEXO I. Requisitos Revit Server

Tabla 6.25 Requisitos del sistema de Autodesk® Revit® Server 2016

e Microsoft® Windows Server® 2008 R2 SP1 (64 bits)
Sistema operativo e Microsoft® Windows Server® 2012 (64 bits)

¢ Microsoft® Windows Server® 2012 R2 (64 bits)

Servidor web Microsoft® Internet Information Server 7.0 (o posterior)

Mas de 4 Mas de 6
Tipo de CPU nacleos nucleos
Més de 2,6 GHz | M&s de 2,6 GHz

Mas de 6 nucleos
Mas de 3,0 GHz

Mas de 100 usuarios
simultaneos Minimo Valor Rendimiento

(varios modelos)

Memoria 4 GB de RAM 8 GB de RAM 16 GB de RAM

Disco duro 7200+ RPM 10.000+ RPM 15.000+ RPM

Mas de 100 usuarios
simultaneos Minimo Valor Rendimiento

(varios modelos)

Memoria 8 GB de RAM 16 GB de RAM 32 GB de RAM
Matriz RAID de alta
Disco duro 10.000+ RPM 15.000+ RPM
velocidad
Virtualizacién Compatibilidad con VMware® y Hyper-V®
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6.10 ANEXO J. Metodologia CAD vs BIM

Tabla 6.26 Tabla comparativa de cuantificacion entre Metodologias

METODOLOGIA

METODOLOGIA

CAD BIM
ITEM RUBRO UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD
I BANO WO001-H / EDIFICIO 9M
RECUBRIMIENTOS - REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Porcelanato rectificado antideslizante para

1 ) ) m2 33 30,59
piso, color a elegir - formato 60x60cm

Porcelanato rectificado para pared, color a

2 _ m2 48 54,24
elegir - formato 60x30cm
3 Granito para meson, color a elegir m2 3 2,15
CARPINTERIA METALICA, DE ALUMINIO & VIDRIO Y MADERA

Suministro e instalacién de tumbada fibra

4 mineral modulado de 120x60 cm incluye m2 33 30,85
estructura
PIEZAS SANITARIAS Y ACCESORIOS
5 Espejo panoramico m2 2,2 2,14
I BANO W002-M / EDIFICIO 9M
RECUBRIMIENTOS - REVESTIMIENTOS Y ACABADOS

Porcelanato rectificado antideslizante para

6 ) ) m2 26 24,97
piso, color a elegir - formato 60x60cm

Porcelanato rectificado para pared, color a

7 ) m2 43,5 50,7
elegir - formato 60x30cm
8 Granito para meson, color a elegir m2 3,2 2,92
CARPINTERIA METALICA, DE ALUMINIO & VIDRIO Y MADERA

Suministro e instalacién de tumbada fibra

9 mineral modulado de 120x60 cm incluye m2 23 25,21
estructura
PIEZAS SANITARIAS Y ACCESORIOS

10 Espejo panoramico m2 2,5 2,4
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Pilares
Tipo Longitud Cantidad
C1 (60x62)cm 3.31m 2
C2(28x38)cm |  331m | 1
C3(21x22cm | 0.83m | 3

Muros
Restriccion de base | Area
Acabado - Blanco
00- Planta baja (Arq.) | 22.42m2
Acabado existente
00- Planta baja (Arq.) \ 258.08 m?
Ceramica Blanca Motas
00- Planta baja (Arq.) \ 119.10 m2
Ladrillo
00- Planta baja (Arq.) \ 129.04 m2
Pintura Ext
00- Planta baja (Arq.) |  80.31 m?
Contrapiso

Tipo | Area
00- Planta baja (Arq.)
Suelo-ext (e=30cm) 2.89 m2
Suelo-int (e=30cm) 70.71 m2
01-1er (Arq.)
Suelo-int (e=15cm) | 73.60 m?
Total general: 3 147.19 m?

Meson
Material: Nombre | Area

Bafio Hombres
Acabado existente 4.80 m?
Quarzo Negro 4.51 m2
Baino Mujeres
Acabado existente 6.50 m2
Quarzo Negro 6.12 m?

Espejos

Tipo | Cantidad

Espejo
E1 (0.6x3.57)m 1
E2 (0.6x3.99)m 1
Total general: 2

PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO

Puertas

Marca | Dimensiones |

Cantidad | Posicién | Modelo

Bano Hombres

P1 094mx210m 1 Exterior MADERA

P2 0.60mx 1.40 m 4 Interior ALUMINIO

P3 1.00mx1.40m 1 Interior ALUMINIO
Baino Mujeres

P1 094mx210m 1 Exterior MADERA

P2 0.60mx 1.40 m 4 Interior ALUMINIO

P3 1.00mx1.40m 1 Interior ALUMINIO
Bodega

P4 \ 0.80mx2.10m 1 Exterior MADERA
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- Ing. Samantha Hidalgo

Estudiantes:

- Carlos Peréz Palacios

- Luis Atiencia Arrobo
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Detalle Extraccion - Fase 1

Detalle Extraccion - Fase 3

Detalle Cubiculos Sanitarios - Fase 1

Detalle Cubiculos Sanitarios - Fase 3

@ Detalle Extraccidon - Fase 2
1:50

COLUMNA CH
/ CAJAELE—
.lll IIIIIIIIIH%%%

ﬁMESON

CONDUCTO
FLEXIBLE

v

RETRETE

LOSA
CONDUCTO REC

LUMINARIA

LAVABO

MESON

URINARIO

@ Detalle Extraccion - Fase 4

F————— e ———— —

PUERTA

LOSA

MURO

1:25
Conducto Rectangular
Detalle Cubiculos Sanitarios - Fase 2 Tamafo | Anchura | Alura | Longitud
6 Suministro de aire
] 254mmx152mm |  254mm | 152mm | 1353m
1 . 50 Total general: 6 13.53 m
Conducto Flexible
Descripcion | Didmetro | Longitud
Suministro de aire
Conducto flexible redondo | 102mm |  571m
Total general: 11 571m

@ Detalle Cubiculos Sanitarios - Fase 4
1:50

Uniones de Conducto

Tamafio | Cantidad

Suministro de aire
M_Codo rectangular - Radio

254 mmx152 mm-254 mmx152 mm \ 2

M_Te rectangular

254 mmx152 mm-254 mmx152 mm-254
mmx152 mm

M_Transicion rectangular - Longitud

356 mmx356 mm-254 mmx152 mm \ 2

@ Vista Constructiva - Banos - Edificio 9M

PR1-ESPOL-ARQ-9M-GF-MO

Aparatos Sanitarios
Descripcion | Recuento

Baho Hombres

IS_Multisuite_V2001_BIM_ES 5
M_Sanitario - Véalvula de descarga - Montado en suelo 5
M_Urinario - De pared 5
Baino Mujeres

IS_Multisuite_V2001_BIM_ES 6
M_Sanitario - Véalvula de descarga - Montado en suelo 5
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Sistema Eléctrico
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LUMINARIA

i
CONDUCTO _#
FLEX

Circuitos Eléctricos
Numero de circuito Voltaje Nombre de carga
1 120V Toma de corriente
2 120V Toma de corriente
3 120V Toma de corriente
4 120V Toma de corriente
5 120V lluminacion - Unidad de vivienda
6 120V lluminacion - Unidad de vivienda
Luminarias
Numero de circuito Tipo Cantidad
5 600x1200 - 120V 2
6 600x1200 - 120V 2
Aparatos Eléctricos
Numero de circuito | Datos eléctricos | Cantidad
M_Toma doble: Estandar
1 120 V/1-180 VA 1
2 120 V/1-180 VA 1
3 120 V/1-180 VA 1
4 120 V/1-180 VA 1

Dispositivos de lluminacion
Circuito | Datos eléctricos | Cantidad
M_lInterruptores de iluminacion

5 120 V/1-0 VA 1

6 120 V/1-0 VA 1
Simbologia
Descripcion

.20 x 0.60

| | [Lampara LED 1

Interruptor Sencillo

— — — |Circuito de Luminarias

I |Panel de Distribucion

Tomacorriente Doble 110v

Circuito de Tomacorrientes

Circuito Combinado

Simbologia Eléctrica

1:50

Simbologia

Descripcion

Rejilla de Extraccion

| | |Ducto de Extraccion

Extractor de Aire

H+++ |Conducto Flexible

Simbologia Extraccion de Aire

1:50

q
@ Detalle 3D - Eléctrico y Extraccion de Aire
1:50
ey N W 001
RR 6"x6"+>+jr# AﬁtH—-iRR 6"x6 Hom breS
@ 4" @ 4"
RR 6"x6"*erF %tH-iRR 6"x6
a 4" g 4"
? RR 6"x6"*erF %tH-iRR 6"x6
W OO 1 : 4" 4" RR 6"x6"a—£
Hombres | RR 6xe" = 1 e RRewe e I
| i
| L | —10"X6" -
| 9\4"\| |—+ o 4" - I\
: RR 6"x6"j[ —RR 6'x6 1
|
°|
o - o _ [
n W 002 Ext 1550 fcmf-éj
Mujeres (]

Sistema Extraccion de Aire
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Analisis de la Madurez e Implementacion de la Metodologia BIM en la
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