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[bookmark: _Toc7036562]Introducción 
El ser humano siempre ha buscado mediante su ingenio ir desarrollando herramientas que le permitan realizar actividades de manera más rápida, eficaz y sencilla, inicialmente utilizaba herramientas que la naturaleza le otorgaba, pero con el desarrollo de su capacidad intelectual, esas mismas herramientas permitieron desarrollar instrumentos más avanzados, para alcanzar fines cada vez más complejos.  
A partir del siglo XVIII, el desarrollo permitió crear las primeras fuentes de energía (hidrodinámica, vapor, combustión interna), maquinarias más complejas se fueron dando a conocer facilitando la producción de bienes y servicios, empezó a ser necesario establecer bases para la organización del trabajo.
Actualmente el desarrollo de la manufactura global de bienes se centra en la producción en serie, desarrollada por Henry Ford y posteriormente modificada por Taiichi Ohno a inicios del siglo XX. 
[image: https://www.biografiasyvidas.com/historia/fotos/cadena_montaje_ford.jpg]
[bookmark: _Toc5278095][bookmark: _Toc5284899][bookmark: _Toc6875172]Figura 1. Desarrollo de cadena de montaje a inicios del siglo XVIII.
Adaptado de (Biografias y Vidas, 2019)
Este proceso aprovecha la tecnología y los métodos de organización de trabajo para obtener productos justo en el tiempo que sean necesarios, realizar controles de calidad continuos obteniendo un resultado óptimo. 
La industria de la construcción abarca un enorme campo y, sobre todo, desempeña un papel importante dentro de la industria productiva, generando la infraestructura necesaria para desarrollar actividades económicas y sociales de una nación, el proceso para desarrollar infraestructura es una actividad económica en sí misma. 
El sector secundario o industrial, busca siempre equilibrar: exploración y explotación en un constante proceso de equilibrio.
Los aspectos que se buscan equilibrar son los procesos de manufactura y tecnologias para desarrollarlos, aprovechando: maquinaria, herramientas, financiamiento y recursos humanos capacitados para la tarea


[bookmark: _Toc5278096][bookmark: _Toc5284900][bookmark: _Toc6875173]Figura 2. Porcentaje de participación de las industrias en el PIB nacional II TRIM 2018
Adaptado de (Banco Central del Ecuador,2018)
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[bookmark: _Toc5278097][bookmark: _Toc5284901][bookmark: _Toc6875174]Figura 3. Evolución PIB del sector de la construcción ecuatoriana
Adaptado de (Banco Central del Ecuador,2018)
A partir que la industria productiva se ha visto menos influenciada por el sector primario y más influenciada por el secundario o de transformación, los participantes en el desarrollo industrial se han visto obligadas a mejorar continuamente abaratando costos y reduciendo desperdicios, volviéndose procesos más eficientes.
En la actualidad todo lo mencionado no aplica en la industria de la construcción; a pesar de ser una de las industrias más grandes, aún se emplean métodos y tecnología obsoleta para desarrollar proyectos de gran envergadura, sobre todo en países subdesarrollados.
[image: ]No existe ni ha existido investigación de eficiencia en el sector de la construcción, no tanta como por ejemplo la que existe en procesos de manufactura automotriz, la cual es imposible mencionar sin hacer referencia a LEAN o normas ISO, siendo estos procesos los más eficientes utilizados actualmente aprovechando al máximo los recursos.
[image: ]
[bookmark: _Toc521850366]



[bookmark: _Toc5278098][bookmark: _Toc5284902][bookmark: _Toc6875175]Figura 4.Desarrollo humano a nivel global
Adaptado de (Economipedia, 2018)
El sector de la construcción incluye soluciones únicas debido: a necesidades específicas del cliente y factores característicos de la ubicación de la obra; ningún proyecto de construcción se repite dos veces.
Las tipologías únicas de los proyectos han sido el principal impedimento para desarrollar procesos estandarizados e investigar tecnología que permita solucionar problemas generados durante las etapas de desarrollo de una obra.

Con la introducción del diseño asistido por computadora (CAD), las áreas de la arquitectura, ingeniería y construcción (AEC), encontraron una manera más eficiente para transmitir información a todos los interesados en un proyecto, de esta manera se estandarizó la manera en la que se desarrolla y entrega la información, mediante herramientas digitales.
Fue el primer cambio de paradigma dentro de esta industria, al que muchos profesionales se resistieron por la “complejidad” que veían adaptarse, muchos de ellos no pudieron competir con el creciente mercado de oportunidades que se ofrecían y desaparecieron.
[image: http://3.bp.blogspot.com/-Eig082XcpQ8/ULJAf2WqsKI/AAAAAAAAAWs/qU0yaa3E_HQ/s1600/AlvarAalto-dibujando-Arquitectohamuerto.jpg] [image: ]
[bookmark: _Toc6875176]Figura 5.Desarrollo de planos a detalle, a mano
Adaptado de (Corento, 2012)
Los profesionales que se resistieron al cambio no veían las ventajas que ofrecía la tecnología; la automatización global del proceso de diseño que permite la informática, la facilidad en las modificaciones y orden.
El cambio fue aplicado en ramas de la ingeniería tales como: electrónica, electromecánica, química e industria petrolífera; ramas técnicas en las cuales la fabricación de equipo debe tomar en cuenta muchos aspectos que únicamente después de varios ensayos a prototipos, permiten obtener un resultado final satisfactorio que no produzca gastos significativos en materiales, para ser aplicados luego en la realidad. Figura 5

[bookmark: _Toc5278099][bookmark: _Toc5284903][bookmark: _Toc6875177]Figura 6. Proceso de fabricación de un modelo
Adaptado de (Torres, 2005)
En una industria aún más susceptible a fallas como lo es la construcción, no existe el desarrollo de “prototipos minuciosos” que permitan reducir o eliminar completamente errores en la etapa más crítica de la vida de un proyecto, estos errores que implican costos y tiempo desperdiciado.
Las investigaciones realizadas a nivel mundial han demostrado que, por cada dólar destinado a la construcción, el 35 % está invertido innecesariamente. (Bernstein, 2015), la relación entre el valor ganado y el costo real es mucho menor a lo planificado.
El aspecto en el que se encuentra más rezagado el sector de la construcción es especialmente este, el de la planificación; actualmente se usan métodos de planificación arcaicos a los que se denominaran como “convencionales” en este documento, procesos de planificación y desarrollo de entregables que no satisfacen la información necesaria para cada etapa de un proyecto.
Esto, no se debe únicamente a los métodos tradicionales de planificación, sino también a la escasa información que nos entregan los planos en dos dimensiones, la cantidad de detalle que nos entregan no reflejan las necesidades y problemas de interacción que existirán durante el desarrollo en la realidad del proyecto, reflejan lo que se obtendrá en el mejor de los casos.
Obligando al contratista a cambiar constantemente el alcance de su trabajo y recurrir nuevamente a la opinión del cliente y subcontratistas para realizar los cambios pertinentes según sean necesarios, sin comprometer la idea original.
Las empresas líderes en AEC a nivel global, han dejado de lado las tecnologías básicas en CAD que solo muestra las características físicas en dos y hasta en tres dimensiones(3D), para usar modelos interactivos basados en objetos paramétricos, integrados con toda la información requerida durante la construcción permitiendo:
· Predecir eventualidades.
· Realizar análisis más exhaustivos en una estructura
· Controlar cronogramas y costos 
· Interactuar con el usuario/propietario
Así, con estas nuevas tecnologías la cantidad de información es la suficiente y necesaria, para que los equipos de trabajo y demás personas interesadas en el desarrollo del proyecto, puedan dar seguimiento de lo que se está realizando y sobre todo se ejecute control de calidad por quien debería ser actor principal del proceso, el propietario o inversionista.
El desarrollo del diseño en 3D parte desde 1960 teniendo ya usos dentro de las ramas de la AEC incluyendo usos en películas y video juegos (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).
Ciertamente, relacionar a BIM con un modelo de información visual es importante, pero tiene la misma o mayor importancia el desarrollo de la información no geométrica que se debe añadir de manera ordenada para que el modelo sea entendible y compatible con los requerimientos de la metodología.
A partir de 1975 con Charles Eastman y sus investigaciones sobre la aplicación de la computación en el diseño asistido de un modelo para construcción empieza el desarrollo formal de BIM 
Con esto, empieza también los esfuerzos por desarrollar normativas que establezcan de manera contractual, las necesidades y obligaciones de cada una de las partes del equipo de diseño.
Países referentes a nivel global en el manejo BIM, operan normativas en las que se integran dentro del proyecto: protocolos de colaboración, requerimientos técnicos de mantenimiento, construcción y operación, dándole a cada parte encargada, responsabilidades e información para desarrollar procesos 
Conocer el uso de cada una de las herramientas que la metodología posee y los respectivos inputs de información que se deben recolectar permite solucionar posibles problemas que se pueden dar sobre la marcha de la planificación.
Ninguna herramienta dentro o fuera de la construcción es 100% efectiva, pero con BIM el desarrollo ordenado de información llevará a que el retorno tenga justificación de porque funcionó o en que falló, la cantidad de información que se desarrolla será útil en un 100% y no se usará únicamente para un proyecto, será útil según la organización que implementa lo desee.
Entre los diseñadores que usan software, el pecado capital se llama sobre modelado, no se necesita construir más de lo que el cliente requiere, lo que se va a lograr es entorpecer el trabajo y aumentar el tiempo de planificación 
El sobre modelado, si lo vemos bajo la filosofía Lean de Taiichi Ohno, es un desperdicio: sobre procesamiento y sobreproducción. Como todo desperdicio, consume recursos, genera gastos, y al final no produce valor agregado. (Eseverri, 2018)
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Australia
Progresos significativos en la adopción BIM, implementado en más de la mitad de los programas de Estados Unidos 
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Reino Unido 
Muy activo en adopción BIM, educación BIM dentro de universidades
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China
Adoptando la educación BIM, investigación mediante universidades 
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Canadá
Atrasado en adopción, recién graduados son eficientes en manejo BIM

[image: ]
Australia
Etapas tempranas de BIM, aún no está pensado como proceso, entrenamiento
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Canadá
Atrasado en adopción, recién graduados son eficientes en manejo BIM
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Hong Kong 
Entidades gubernamentales comprometidas con la educación BIM, programas de entrenamiento 
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Israel
Algunas universidades forman en BIM, desarrollo de investigaciones, BIM es una herramienta micro curricular  para realizar actividades en la ingeniería 


[bookmark: _Toc6875178]Figura 7. Aproximamientos globales a BIM

Obtenido de: (C.B, 2018)
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Holanda
Casi todas las universidades imparten BIM en todos los niveles de operación de la metodología, bibliotecas de desarrollo BIM


Los esfuerzos para abordar problemas convencionales en la AEC han incluido en la metodología del Building Information Modeling (BIM) soluciones que no únicamente produzcan un cambio de tecnología, sino también un cambio de procesos, un cambio de paradigma.
Se generan fuentes de información en constante cambio debido a la interacción de los equipos de trabajo, la información fluye constantemente para mantener al tanto a los interesados:
                   
[bookmark: _Toc5278102][bookmark: _Toc5284906][bookmark: _Toc6875179]Figura 8.Responsables del proceso de desarrollo de un proyecto de construcción
Obtenido de: (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
La metodología gira alrededor de dos ideas fundamentales: “El cliente no sabe lo que quiere hasta que lo ve” y “la aplicación de la herramienta correcta para el trabajo correcto”, definiendo así que este instrumento tendrá una participación desde la etapa de planificación hasta la operación y mantenimiento.
El empleo aporta detalle al diseño de infraestructura y superestructura, aporta optimización al proyecto, incorporando elementos de arquitectura, tales como puertas, paredes o ventanas, y de ingeniería, tales como pilares, carreteras o terrenos, incluyendo estos elementos todas sus características inherentes.

Existe aún una mala concepción de BIM como metodología, no es verdad que se emplea únicamente en proyectos inmobiliarios. Existen beneficios comprobados también en proyectos viales, hidráulicos, proyectos de desarrollo sustentable con una sostenibilidad medida.
Como innovación, no es verdad que viene a eliminar puestos de trabajo, aunque si está para remplazar la metodología convencional de concepción y desarrollo de proyectos; como lo dice Andrade en su artículo (Andrade, 2017) “Radiografía al empleo en la economía ecuatoriana”:
La producción es una función de la fuerza de trabajo, capital y tecnología. Para que una economía crezca se deben usar de manera efectiva estos tres factores. Esto es importante recalcar, pues existe el mito de que la tecnología reemplaza al empleo en la economía, cuando lo que verdaderamente ocurre es que la tecnología cambia la forma del empleo 
Actualmente, el conocimiento de la metodología en Ecuador es meramente teórico, las pocas empresas que dicen manejar la metodología realizan trabajos de consultoría y no existe el apoyo necesario de autoridades gubernamentales para establecer parámetros de modelamiento.
Empleando un modelo digital se puede plantear al cliente varias opciones que el decidirá con sus consultores cual es la más viable, siempre cada opción tendrá la seguridad de ser inequívoca y sobre todo construible, siempre y cuando existan parámetros que le aseguren al cliente que se desarrolla BIM y no algo menor.
En el presente trabajo, se analizarán los usos actuales que BIM permite y los que se han ido desarrollando, adaptando nuevas tecnologías, posteriormente se irán analizando las posibilidades que HIDROPLAN tiene de implementar en el proyecto Centro Binacional de Atención en Frontera entre Ecuador y Colombia.
El análisis de los usos que se le dará a la metodología partirá del plan de manejo BIM, parte fundamental de la implementación, permite desarrollar el trabajo “con el fin en la cabeza”
[image: Related image]
[bookmark: _Toc5278103][bookmark: _Toc5284907][bookmark: _Toc6875180]Figura 9. Etapas de proyecto
Adaptado de (Saint-Gobain, 2017)
El uso de Revit es esencial, se ha acordado como de uso común entre el la empresa y la parte de diseño, permitiendo entre otros beneficios, al finalizar la implementación, reflejar en los objetos BIM sus condiciones paramétricas, la relación con archivos CAD y los procesos de comunicación con usuarios externos, responder a preguntas del cliente sobre la información:
· ¿Cómo lo Documento? • 
· ¿Cómo lo Controlo? •
· ¿Cómo lo Actualizo? • 
· ¿Cómo lo Analizo? •
· ¿Cómo lo Simulo? • 
· ¿Cómo lo Computo? •
· ¿Cómo lo Comunico? • 
· ¿Cómo lo Construyo? • 
· ¿Cómo lo Mantengo?
También como parte de la investigación se recopilará información bibliográfica sobre el estado económico del Ecuador, para medir la capacidad de nuestro país para adaptar una innovación de este tipo de manera descendente como lo han hecho países como Reino Unido o Estados Unidos empezando la implementación desde la parte pública, o ascendente partiendo desde la raíz (empresa privada).
[bookmark: _Toc109407][bookmark: _Toc7036563]Caracterización del sector de la construcción y el producto final 
La industria de la construcción dentro y fuera del ámbito nacional abarca una amplia área tanto en conocimientos, materiales, distribuidores por mencionar los más importantes:
· Conocimiento. - intervienen varios profesionales (arquitectos, mecánicos, hidráulicos, ambientales, geotécnicos) que desarrollan roles importantes directa e indirectamente en los proyectos, en cada una de sus etapas aplicando su ingenio, experiencia y juicio, 
· Materiales. - materia prima, materiales procesados, prefabricados y realizados en sitio 
· Distribuidores. - métodos de transporte, fabricación de elementos estructurales y no estructurales 
No se puede desarrollar dos proyectos de construcción de manera similar, todos se caracterizan en etapas tempranas, por su complejidad tanto de planificación como administración y sobre todo por el alto riesgo que implica la incertidumbre de costos de materiales y personal, como resultado el proyecto se ve sometido a uno o varios cambios durante sus etapas en el ciclo de vida. Figura 10
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[bookmark: _Toc5278104][bookmark: _Toc5284908][bookmark: _Toc6875181]Figura 10.  Administración de un proyecto
Adaptado de (Manrique, 2009)
[bookmark: _Toc109408][bookmark: _Toc7036564]Características del proyecto de obra civil
Basados en la Business School de la Universidad de Barcelona (2016), un proyecto de construcción tiene las siguientes características:
· Simultaneidad de tareas y acciones. Para desarrollar las actividades de un proyecto se realizarán de manera sincrónica trabajos, que no alteren el desenvolvimiento de otra persona ni afecten la seguridad del equipo de trabajo que desarrolla las actividades de manera adyacente.
[image: Image result for tareas simultaneas en la construccion]
[bookmark: _Toc6875182]Figura 11. Armado de acero para muro. 
Adaptado de (Grupo ESOC, 2018)
· División por etapas. Cada etapa de un proyecto se divide en proyectos más pequeños y estos a su vez en actividades, debido a la naturaleza de recursos administrativos diversos que se necesitan emplear  
Una revisión del proceso actual de planificación y desarrollo de actividades se puede revisar en el anexo 1
Anexo 1. Procesos y subprocesos en la administración de un proyecto de construcción.pdf
· Elevados costos de ejecución. El tamaño del proyecto incide directamente en la cantidad de los materiales y los recursos técnicos y humanos (AJC PRoyectos SAC., 2018)
· Plazos de entrega. - Los proyectos de mayor envergadura de la AEC tienen plazos para su desarrollo que pueden tomar varios meses y hasta años hasta su cierre.

· Curva de aprendizaje limitada y de gran fluctuación. El aprendizaje se caracteriza por la cantidad de información generada desde el inicio del proyecto hasta su culminación
[image: ]Información que es compartida por todas las partes interesadas en el desarrollo de este sobre todo por cada profesional que desarrollar actividades dentro del proyecto+
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[bookmark: _Toc5278105][bookmark: _Toc5284909][bookmark: _Toc6875183][bookmark: _Hlk535920701]Figura 12. Avance del conocimiento del proyecto en el tiempo, integración del equipo de trabajo actualmente.
Adaptado de (Autodesk , 2012)
El desarrollo de soluciones se va dando sobre la marcha del proyecto y al final de la etapa de la construcción se genera la información que se necesitó dar solución, reportes generados para posibles problemas a presentarse nuevamente en futuros proyectos. 
Al presente, la información tiene grandes pérdidas en la curva de aprendizaje entre etapas de administración, debido a varias razones, entre las cuales figuran:
· Movilización continua de personal entre proyectos 
· Duración limitada de construcción 
· Falta de capacitación tanto a empleados como trabajadores
· Falta de coordinación entre profesionales de cada etapa



· Alta sensibilidad: los proyectos de construcción son susceptibles a sufrir modificaciones por factores directos e indirectos que cambian las “variables”. 
Por ejemplo: a diferencia de otras industrias como la textil, el clima es un factor imperante dentro del proceso de desarrollo (construcción), existe condiciones climáticas que dan información para desarrollar ingeniería de detalle pero que nunca es suficiente, además de este factor existen factores: 
· Económicos
· Sociales 
· Políticos 
Las áreas que abarcan la AEC desarrollan proyectos monumentales a nivel global, en este trabajo se clasificará para los proyectos de construcción en básicamente cuatro tipos: 
Proyectos inmobiliarios: con esta clasificación se les demonia a proyectos horizontales y verticales con fines: comerciales, de salud, educacionales, con fines habitacionales, entre otros (Manrique, 2009)
[image: https://lahora.com.ec/contenido/cache/4b/4_de_cada_10_proyectos_de__construccion_deben_reformarse_20160621093515-682x512.jpg]
[bookmark: _Toc5278106][bookmark: _Toc5284910][bookmark: _Toc6875184]Figura 13. Proyectos inmobiliarios Quito-Ecuador
Adaptado de  (La hora, 2016)
Proyectos de obras civiles: proyectos grandes caracterizados por la operación de maquinaria y equipo pesado para su desarrollo: Puentes, represas, carreteras, aeropuertos, túneles
[image: http://www.grupopuentes.com/img_proyectos/puente-chiche_port.jpg]
[bookmark: _Toc5278107][bookmark: _Toc5284911][bookmark: _Toc6875185]Figura 14. Proyecto de obra civil, puente Chiche
Adaptado de (Grupo Puentes, 2014)
Proyectos viales: proyectos masivos y complejos que no solo comprenden la infraestructura de rodadura sino también la infraestructura necesaria para operar debidamente la administración de las obras por medio del Estado o por concesión 
[image: Image result for proyectos viales]
[bookmark: _Toc5278108][bookmark: _Toc5284912][bookmark: _Toc6875186]Figura 15. Proyecto vial, carreteras
Adaptado de (Panavial, 2018)
Proyectos industriales: en esta clasificación entran proyectos en los que son necesarios infraestructura para desarrollar actividades de extracción y procesamiento de recursos, generalmente obras temporales: extracción minera y refinamiento, plantas químicas.
[image: Image result for proyectos petroleros]
[bookmark: _Toc6875187]Figura 16. Proyecto industrial, extracción de petróleo
Adaptado de (Ultimas noticias , 2016)

En el trabajo de identificación de los principales problemas de logística (Manrique, 2009), se menciona:
La industria de la construcción es un área de vital importancia para economía de un país. No en vano, muchos la consideran, más que una actividad, un verdadero motor que impulsa el progreso de una sociedad. 
Cada proyecto de corta o larga duración tiene un inicio y un fin, se desarrollan en etapas claramente definidas, tienen requerimientos de materiales que difieren entre proyectos ya sea por la cantidad, calidad y tipo de material que sea requerido. 

[bookmark: _Toc109409][bookmark: _Toc7036565]Etapas de construcción convencionales
Para desarrollar un proyecto inmobiliario es necesario iniciar con datos recabados por estudios sin mucho detalle, datos que hayan dado paso al desarrollo del proyecto, información: técnica, social, económica, entre otros; obtenidos en etapa de planificación.
Las áreas de arquitectura, ingeniería y construcción deberán planificar el diseño arquitectónico y posterior técnico, generando planos y requerimientos que serán compartidos con las ramas afines (mecánica, eléctrica, saneamiento); en caso de ser necesario financiamiento público o privado, estos planos será información fundamental para realizar un estudio de caso que permita o no dar paso al financiamiento.
En etapa de diseño, se requerirá información más detallada que permita pre dimensionar y dimensionar elementos estructurales y no estructurales, espacios y materiales, se establece un presupuesto una vez definido por todas las áreas del proyecto los recursos requeridos. 
Será necesario para generar información más detallada realizar estudios más especializados, por ejemplo, de suelos para colocar o no estructura adicional que le de soporte a la base de la estructura.
Para finalizar esta etapa, la compatibilización de información dará una primera idea de cómo quedará la estructura en la realidad, también permitirá determinar posibles incoherencias que se hayan producido por falta de comunicación.
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc6875188]Figura 17. Planificación entre propietario e ingeniero
Adaptado de (Calcagno, 2018)
Es común que existan incoherencias, cada profesional trabaja por separado en su área y algunos no tienen contacto con el cliente, solo se enfocan en los objetivos y alcances establecidos en la etapa de planificación, por lo que también es común que existan cambios hasta llegar a una idea de común acuerdo entre propietario y constructor y entre constructor y subcontratistas 
El proceso de construcción, de no realizarse por los mismos que desarrollaron el diseño a detalle de planos se somete a una nueva verificación por parte de la entidad constructora, donde pueden presentarse nuevamente inconsistencias según el nuevo criterio.
En proyectos de menor o mayor cuantía el proceso será similar, la construcción llevará más tiempo del planificado, por incertidumbre en la información y/o por cambios de último minuto, el trabajo multidisciplinario durante será consecutivo por lo que algunas áreas del proyecto dependerán del trabajo anterior, por ejemplo: la pintura dependerá de los tiempos de construcción programados para obra gris, del fraguado y posterior recubrimiento 
Usualmente un proyecto de construcción se desarrolla de esta forma, cambiaran de cierta manera ciertas etapas, todo dependerá del tipo de contrato que se maneje, la descripción que se presenta es de un contrato general
Al finalizar cada proyecto, la estructura recién establecida cumplirá un ciclo de vida en el que la mayor preocupación de el/los propietarios será el tiempo que se podrá mantener en operación. 
El gasto en operación y mantenimiento es bastante significativo, como se puede observar es casi 8 veces mayor a el consumo de la etapa de construcción (Dodge Data & Analytics, 2008) 

[bookmark: _Toc5278110][bookmark: _Toc5284914][bookmark: _Toc6875189]Figura 18. Costos del ciclo de vida de una estructura
Adaptado de (Dodge Data & Analytics, 2008)
Las alteraciones, reconstrucciones y adicionales representan cerca del 23% del volumen de construcción y las reparaciones del 10 al 12%, el nuevo trabajo de construcción constituye el 64% del volumen total (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

[bookmark: _Toc109410][bookmark: _Toc7036566]Características de la construcción ecuatoriana 
La evolución del sector de la construcción de un país se mide a través del número de permisos de construcción otorgados anualmente por los gobiernos autónomos (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2017)
Analizando las últimas cifras del INEC publicadas, el mercado inmobiliario hasta el 2017 se caracterizaba por:

· Edificaciones con fines residenciales en un 87,9%, 
· Edificaciones no residenciales 7,67% 
· Edificaciones con usos mixtos 4,43% 
Según el tipo de obra, el 89,4% de los permisos de Construcción otorgados por parte de los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales del País, corresponden a nuevas construcciones, el 8,7% a remodelaciones y el 2,0% a reconstrucción.

[bookmark: _Toc5278111][bookmark: _Toc5284915][bookmark: _Toc6875190]Figura 19.Total de permisos de construcción ecuatorianos
Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2017)
El numero de permisos de construccion se encuentra explicada por variables como: la tasa de interes, la obtención de un credito para viienda, financiada por el Estado o por la banca privada (Arboleda, 2011)
A partir del 2014 ha ido creciendo el número de permisos de construcción, no con una tendencia como la del 2012 o 2013 pero implica un cambio en la confianza en el sector para desarrollar nuevos bienes.
Será necesario analizar en la industria indicadores macroeconómicos, que inciden directa o indirectamente en la creación de proyectos tales como el PIB, la inflación en materiales de construcción y prestamos de la banca privada y pública
También será oportuno conocer el interés tanto de la banca privada como de la pública, por préstamos hipotecarios para conocer la posibilidad del ecuatoriano de solicitar créditos para adquirir vivienda 
[bookmark: _Toc109411][bookmark: _Toc7036567]Estado económico de la construcción 
El gran tamaño de la industria de la construcción y lo que abarca son el motor que mueve otras industrias sobre todo las productoras de materiales esenciales como el acero y el cemento.
Con la apertura de las fronteras no es suficiente con desarrollar proyectos de calidad, es necesario desarrollar obras excepcionales. La inversión no es lo único que ingresa a países en vías de desarrollo, también empresas multinacionales con capacidad para desarrollar proyectos que países subdesarrollados no podrían realizar.
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[bookmark: _Toc5278112][bookmark: _Toc5284916][bookmark: _Toc6875191]Figura 20. Desarrollo humano a nivel global
Adaptado de (Economipedia, 2018)
[image: ]
El crecimiento de la industria en Europa es considerable y se estima que un 5% de su PBI es destinado a la construcción. En estados Unidos la construcción representa solamente el 2% de su PBI. En la India el 2011 este porcentaje alcanzó el 7.9% y en China 4.6%, siendo en este país las industrias petroleras y petroquímicas las que más invierten en infraestructura.
Tenemos el ejemplo de China, actualmente con el mayor mercado de construcción, aspira tener hasta el 2030 una inversión en esta área de la industria por USD 4.100millonejs (Saez, 2016), a pesar de que se ha ido debilitando la actividad económica residencial e industrial.
La transición de China abriéndose por un mercado de oportunidades en la construcción marca el futuro de la industria en desarrollo de infraestructura, para desarrollar actividades comerciales y de servicios básicos.
Países como España, Holanda y Reino Unido, acogen mano de obra poco calificada y desarrollan sus desestresas para obtener cada vez recursos humanos con capacidad productiva y conocimiento en tecnología de punta.
El panorama para Europa en el 2025 muestra que Reino Unido estará a la cabeza como líder de proyectos de infraestructura.
Ubicándose a nivel global en el sexto lugar de las industrias de la construcción    (Duran, 2018)

[bookmark: _Toc5278113][bookmark: _Toc5284917][bookmark: _Toc6875192]Figura 21. Entradas de IED, a nivel mundial, por grupos de economía
Adaptado de (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019)
Afirma (Arboleda, 2011), en su investigación sobre la economía en la construcción, comparando la región sur de América con el resto del mundo:
En el panorama global Europa es el continente que presenta mayor desarrollo en cuanto a industria de la construcción, su ventaja frente a los países latinos es que son productores de la materia prima necesaria en los procesos de construcción, poseen tecnología de punta y una alta inversión en la actividad.

En regiones con economías estables abiertas al desarrollo, es inevitable la construcción de proyectos se desarrollan a la par junto con una expansión en la extracción de materias primas como cemento, acero, madera entre otros.
Es el caso que nos muestra las cifras del 2017 del Banco Central del Ecuador en su reporte de estadísticas macroeconómicas: China, España y Holanda invirtieron la mayor parte de sus capitales en la explotación de recursos y en la construcción (Banco Central del Ecuador , 2017). Figura 20
En el período 2010 a 2017 se destinó la Inversión extranjera directa en: 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875260]Tabla 1. Inversión de IED durante el periodo 2010 a 2017
Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2018)

[bookmark: _Toc5278114][bookmark: _Toc5284918][bookmark: _Toc6875193]Figura 22. Inversión extranjera directa por países e industria productiva
Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2018)
Inversión que caracterizo al 2015 por cerrar con un valor del IDE total global de USD1.762 millones, un crecimiento que no se había visto desde la crisis financiera mundial del 2008-2009; este cambio debido a las fusiones y adquisiciones transfronterizas. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019)
[image: ]
[bookmark: _Toc6875261]Tabla 2. Tabla Ejemplo de fusiones y adquisiciones transfronterizas (FAT) desde el 2012
Adaptado de (Organizacion de las Naciones Unidas, 2019)
Esta misma investigación indica que la inversión fue creciendo hasta el 2017 donde a partir del último trimestre de ese año se empieza a ver una caída del indicador, eso puede explicarse por la baja de los ingresos que existía por los FAT y las reconfiguraciones de los balances empresariales. Tabla 2.
Podemos evidenciar que los países que más invierten en procesos de construcción e industrias relacionadas poseen tecnología de punta y han desarrollado sus mercados con las tendencias en metodologías de control y manejo de información.
Los países latinoamericanos estamos bastante rezagados en este mercado aun utilizando materiales de baja calidad y sobre todo métodos de manejo de información que incrementan el riesgo exponiendo la inversión y obteniendo menos ganancias de lo esperado como constructores.
Según (Organizacion de las Naciones Unidas, 2013) en su informe de las inversiones extranjeras con respecto al trabajo que genera la construcción:
Las actividades de comercio y de construcción crean más empleo (siete puestos por cada millón de dólares de inversión), seguidas por la industria manufacturera y los servicios (tres puestos), mientras que las actividades mineras (incluido el petróleo) crean un puesto de trabajo por cada 2 millones 
Las perspectivas de América Latina y el Caribe aún seguían siendo limitadas hasta los últimos estudios realizados en el 2017, problemas debidos a las incertidumbres macroeconómicas y políticas, limitan la importación de materias primas y procesadas para desarrollar procesos innovadores, se esperaba una baja a la inversión del 10% reduciéndose en aproximada 130 millones de dólares comparado con la inversión anual del año anterior. 
[image: Image result for urbanizacion]
[bookmark: _Toc5278115][bookmark: _Toc5284919][bookmark: _Toc6875194]Figura 23. Urbanismo estado de las ciudades en Latinoamérica y el caribe
Adaptado de (Arcus Global, 2018)
Aún existe el paradigma de que la pobreza siempre viene acompañada de condiciones precarias. 
A pesar, de que los países de esta región tienen las tasas de urbanización más altas del mundo (Arboleda, 2011), aún existe deficiencia de estructura básica de educación, vivienda e infraestructura para distribución de servicios básicos 
Nuestro país actualmente con el desafío que muestran los factores macroeconómicos, la reinversión del presupuesto público a sectores de mayor interés y el ajuste fiscal, el sector de la construcción tendrá que afrontar una economía poco estable, en la que la prioridad es solucionar a corto y largo plazo los desequilibrios que dejaron políticas anteriores.
En Ecuador, el sistema económico reconoce tres sectores: el público, el privado y el de la economía popular y solidaria (Alvarado & Pinos, 2017)
El desequilibrio de la Economía ecuatoriana según Víctor Zabala (2018) se debe a tres factores:
Desequilibrio en los precios. - el 2018 se caracterizó por un incremento de los costos de producción de bienes con un índice de precios al productor de 2,5% mientras que el índice de precios al consumo marcó un valor de -1,8% escenario que implica que se redujo la cantidad de ingresos, que afecta directamente al margen financiero 
Desequilibrio fiscal. - el monto de deuda publica actualmente es equivalente al 57% del PIB 2018, endeudamiento que genera presión de liquidez a corto plazo para cumplir con los compromisos externos.
Desequilibrio en la balanza de pagos. - se empezó a generar desde el 2017 un importante desequilibrio marcado por una mayor salida de recursos que de ingresos por exportaciones, remesas inversiones directas y deuda adquirida, en un futuro muy cercano la perdida de reservas internacionales ocasionará una falta de liquidez.
Por lo tanto, no es de extrañarse que la construcción sea el sector más afectado por la reinversión de los recursos y mucho más por la introducción de la Ley de plusvalía aprobada desde el 27 de diciembre del 2016

[bookmark: _Toc109412][bookmark: _Toc7036568]Indicadores macroeconómicos ecuatorianos 
Producto interno bruto 
El objetivo del PIB y el PIB per cápita es obtener un dato que muestre de algún modo el nivel de riqueza o bienestar de ese territorio en un momento determinado. (Economipedia, 2018)
El PIB per cápita ecuatoriano nos muestra que con una población en el 2018 de 17´173.189 habitantes la tendencia es a la baja, reportando un valor de USD 4.246,1 millones comparado con el año anterior que el Banco Central de Ecuador reportó que fue de USD 4.279,2 millones. Se muestra una variación negativa del indicador entre el 2018 y 2017 de -0,77%.


Tomando en cuenta economías como las de Brasil y Argentina tenemos un menor desarrollo del PIB, aunque con una tendencia no tan variable desde el 2006, Brasil cerró el 2017 con un PIB per cápita de USD 10,0 millones y con una proyección al 2018 según el FMI de USD 11,0 millones, mientras que Argentina con USD14,4 millones y una proyección USD16.01millones para el 2018.
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[bookmark: _Toc5278116][bookmark: _Toc5284920][bookmark: _Toc6875195]Figura 24. PIB tasa de crecimiento evolución latinoamericana
Adaptado de (Datosmacro.com, 2018)
Con el declive del 2015 del PIB de Brasil, para este 2018 con un mejoramiento en 1% del PIB con respecto del año anterior, se muestra un mejoramiento en el sector de la construcción esperando cerrar el 2018 con un 10% de crecimiento de este sector.
Gracias a que se reactivado también en un 9,4% el sector inmobiliario, con ventas de unidades nuevas y usadas, aunque sigue detrás de industrias como el agroganadera e industrias de extracción de minerales (Oliveira, 2018)
Se puede ver que el peso del sector de la construcción marca una tendencia en el PIB general. Figura. 23
El PIB Ecuatoriano está influenciado por el sector de la construcción en un 9%, este sector influenciado a su vez por: la inversión pública, mejoramiento de ingresos y el financiamiento del BIESS. (Sabala, 2018)
Según las cifras registradas por el Banco Central Ecuatoriano (Banco Central del Ecuador, 2018) a partir del 2015 se presenta una contracción importante en el PIB de la construcción, para el 2018 esta variación es de alrededor -2.0%, se considera que aún el sector está en recesión, terminando el 2017 con un PIB USD 6.100 millones.
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[bookmark: _Toc5278117][bookmark: _Toc5284921][bookmark: _Toc6875196]Figura 25.Evolución PIB sector construcción
Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2018)
Esta tendencia a la baja es debida a los problemas fiscales que se han ido presentando a partir del nuevo gobierno, además de la ley de plusvalías, que ciertamente se aprobó desde el 2016, pero las largas discusiones del gobierno con los sectores que se iban a ver afectados hicieron que este bajón se produjera desde el 2015.

Inflación: Variación del índice de precios al consumidor
Según el (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2018), el índice de precios al consumidor es:
Un indicador de los precios de la economía nacional que se construye con los precios finales de 200 bienes y servicios de mayor consumo y utilización, su base es el 2004

[image: ]
[bookmark: _Toc5278118][bookmark: _Toc5284922][bookmark: _Toc6875197]Figura 26.Inflación anual Ecuador
Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2018)
La variación del IPC nos muestra que en Ecuador el precio de los materiales ha ido aumentando gradualmente desde julio del 2017 hasta noviembre del 2018, los materiales no se han visto afectados como podría haberse esperado en una recesión grave.
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[bookmark: _Toc5278119][bookmark: _Toc5284923][bookmark: _Toc6875198]Figura 27. Variación de Índice de Precios al Consumidor en la construcción
Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisiticas y Censos , 2018)
Lo que se podría esperar de esta tendencia es que el precio comience a tener variaciones durante etapas en las que materiales como el acero y el cemento empiecen a escasear.
Lo que indica que es una buena época para abastecer las bodegas con materiales, posterior a este último periodo que muestra la Figura 25, podría subir aún más el precio de los materiales como ha sucedido en otras épocas en las que el trabajo requería más materiales de los que se disponía 
Índice de riesgo país 
[image: ]
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[bookmark: _Toc5278120][bookmark: _Toc5284924][bookmark: _Toc6875199]Figura 28. Indicador Riesgo Pais Ecuador
Adaptado de (Banco Central del Ecuador, 2018)
El riesgo país es uno de los más altos de la región, bajó moderadamente en el 2017, aunque el problema fiscal lo mantiene aún alto (Mantilla, 2018).
Lo mantiene aún el endeudamiento gubernamental y la inestabilidad política que existe entre partidarios del anterior gobierno y opositores

[image: ]

[bookmark: _Toc5278121][bookmark: _Toc5284925][bookmark: _Toc6875200]Figura 29. Indicador Riesgo País Latinoamérica marzo 2018
Adaptado de (Datosmacro.com, 2018)
También (Mantilla, 2018) explica el alto valor del índice ecuatoriano en su artículo “Endeudamiento público” de la siguiente manera: 
Esto significa que cuando se emiten bonos soberanos el país paga un alto intereses por sus obligaciones externas. Para ilustrar, Ecuador por la emisión de $ 1.000 millones de bonos, paga los mismos intereses que Colombia cuando emite $ 3.060 millones, y Perú cuando emite $ 4.410 millones.
Otro motivo de la preocupante alza del indicador es la falta de políticas de endeudamiento público, la realidad del endeudamiento más allá de lo permitido por la ley es preocupante para las empresas multinacionales.
Tomando en cuenta que, aunque el país aún no se encuentra sobre endeudado comparado con otras economías latinoamericanas, empieza a entrar en un ciclo de endeudamiento para cubrir obligaciones a corto plazo generando más deuda 

Índice de desempleo 
El Instituto Nacional de Estadísticas y Censos (INEC), reportó hasta septiembre del 2018, que la tasa de empleo adecuado se ubica en 39.6%, comparada con el año anterior que fue del 40.4%. 
En un país como Ecuador en el que la construcción favorece al sector formal e informal de empleo, la situación parece mejorar, aunque aún falta mejorar las condiciones que favorezcan al florecimiento de condiciones de trabajo más formales mediante capacitación.
La mano de obra capacitada no está encontrando oportunidad de trabajo, debe cambiar constantemente de sector laboral para desempeñar una actividad. El desempleo general en Ecuador en 2018 se ubica con una tasa de 4,1%, en América latina comparado con Venezuela 33,3%y Chile 7,2 %, se ubica en una buena posición.

[bookmark: _Toc5278122][bookmark: _Toc5284926][bookmark: _Toc6875201]Figura 30. Tasa de desempleo Latinoamérica
Adaptado de (Diario La República , 2018)
Estas cifras no toman en cuenta el tipo de contratación que en estos momentos las empresas en general manejan, actualmente las empresas contratan personal de manera temporal con contratos que no van más allá del año de permanencia. Por ello en comparación de las cifras del año 2000 las cifras de desempleo se ven bastante favorables. 
En el sector de la construcción la modalidad de trabajo es por relación de dependencia o por trabajos específicos, actualmente la condición laboral más favorable para las empresas es la de contratación para trabajos específicos, la cual no favorece la estabilidad de trabajo sobre todo a los obreros de la construcción.

[bookmark: _Toc5278123][bookmark: _Toc5284927][bookmark: _Toc6875202]Figura 31. Historial de desempleo nacional
Adaptado de (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos , 2018)

Créditos BIESS y banca privada 
En Ecuador las fuentes de préstamo más grandes para adquisición de bienes son el banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (BIESS) y la banca privada, entendiendo como banca a las instituciones financieras que son parte de la Asociación de Bancos Privados del Ecuador.
El número de créditos hipotecarios que otorga el BIESS, está en descenso desde el 2016, la cual durante el gobierno de Rafael Correa tuvo la mayor cantidad de créditos.
Debido a las fuertes medidas económicas de control que se tomaban mediante el Código Orgánico Monetario y Financiero se restringió la participación de la banca privada en los préstamos hipotecarios  

[bookmark: _Toc5278124][bookmark: _Toc5284928][bookmark: _Toc6875203]Figura 32. Créditos hipotecarios banca privada vs BIESS
Adaptado de (Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad social, 2017)
El BIESS otorga créditos hipotecarios con una tasa de interés hasta 120 meses plazo de 8,19%. en el 2018 Tabla 3, en un periodo en el que las cifras del Banco central del Ecuador señalan que la Tasa Activa Efectiva Máxima Inmobiliario debe ser de 11.33% 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875262]Tabla 3. Tasa de interés préstamos hipotecarios BIESS
Adaptado de (Banco del Instituto Ecuatoriano de Seguridad social, 2017)
El Capítulo II Articulo 7 de Resolución No. 133-2015-M (Junta de Regulación Monetaria Financiera,2017), establece: 
No se podrá cobrar una tasa de interés nominal cuya tasa de interés efectiva anual equivalente, supere a la tasa activa efectiva máxima de su respectivo segmento. De hacerlo, el infractor estará sujeto a lo que determine la ley.
Cada institución privada tiene la potestad de realizar los cálculos necesarios que aseguren la devolución del dinero, aunque lo básico es la capacidad de endeudamiento, por lo que no muchos ecuatorianos tienen la posibilidad de alcanzar un crédito de la banca privada.
La tasa efectiva que ofrece la banca privada para créditos de vivienda económica es 9,71% el mes julio del 2018, el crecimiento de los créditos privados se han debido a las cooperativas y las bajas tasas de crédito. (González, 2018 )
Actualmente, la tasa de interés en promedio hasta lo que va del 2019 es del 10,70%
Aunque la banca privada es la prioridad para inmobiliarias y empresas dedicadas a la construcción, no dejan de lado el soporte que otorga el BIESS, el mercado de clientes menos favorecidos por la banca privada aún busca oportunidad donde la capacidad de endeudamiento se toma de manera distinta.
El caso que plantea el actual gobierno ecuatoriano, aumentando la carga fiscal para financiar el déficit improductivo del estado, para costear su funcionamiento, y financiar inversiones con menor productividad y escasa complementariedad con las inversiones del sector privado, puede producir la baja en la tasa de interés consecuencia de la caída en el riesgo país y que estas medidas no compensen la caída en la productividad. 
La mejor oportunidad que tienen las empresas ecuatorianas con el bajo crecimiento del sector es la capacitación, desarrollo e implementación de nueva tecnología desde la empresa privada, desarrollo de industrias que permitan el uso de materiales prefabricados estructurales y no estructurales.
Lo que se plantea con la baja financiación por parte del sector público es, como empresa privada una difusión ascendente BIM.
Una adopción de tecnologías, procesos y políticas desde la raíz, sin un mandato coercitivo (BIM think space, 2015).
Adoptar este concepto innovador como solución efectiva para problemas en pequeños proyectos mostrando beneficios
Ir subiendo la implementación desde la empresa privada, pasar por organizaciones medianas hasta llegar al sector público financiando proyectos piloto más grandes y adquiriendo la experiencia de la empresa privada.

La difusión descendente la exige una autoridad gubernamental(BIM think space, 2015), tal es el caso de la mayoría de los países europeos y norteamericanos
En este caso quienes necesitan prepararse primero haciendo una auditoria de las herramientas que tienen disponibles para conocer exactamente el uso que se dará a BIM deberá ser la empresa privada.



[bookmark: _Toc184084][bookmark: _Toc7036569]Conceptualización de la Metodología del Building Information Modeling (BIM)
[bookmark: _Toc184085][bookmark: _Toc7036570]Marco conceptual
La metodología basada en el modelamiento de la información, según (National Institute of Building Sciences, 2015) se define como: 
Una representación digital de las características físicas y funcionales de una instalación. Es un recurso de conocimiento compartido de información sobre una instalación que forma una base confiable para las decisiones durante su ciclo de vida; definido como existente desde la concepción más temprana hasta la demolición[image: ]
[bookmark: _Toc5284929][bookmark: _Toc6875204]Figura 33. Integración de sistemas en una estructura mediante BIM
Adaptado de (Autodesk , 2012)
Es importante reconocer que BIM no es únicamente un cambio de tecnología, sino también un cambio de paradigma. La implementación satisfactoria de BIM requiere tres factores claves: procesos, tecnología y comportamientos
[bookmark: _Toc7036571]Procesos 
Las nuevas tecnologías son más efectivas con procesos innovadores, las técnicas de desarrollo convencionales no se adaptan a las necesidades de BIM. Se busca “cambiar para mejorar” mediante una innovación agresiva desarrollada en pequeños pasos (Imai, 2001).


[bookmark: _Toc7036572]Tecnologías
Antes de adquirir nuevo software como herramienta, debemos preguntarnos: “Este producto va a mejorar mi manera de trabajar o la de mi empresa? 
Recordando que cada año aparecen nuevas herramientas, será necesario comprobar si las mismas aparecen para reemplazar las que se están usando, si aparecen para desarrollar una nueva actividad dentro de la empresa/proyecto o si surgen como una necesidad especifica de trabajo más eficiente
Esta mejora continua en el software BIM, es en gran medida atribuido a las comunidades de usuarios, esa retroalimentación viene de foros en línea, consejos de consumidores o participación en organizaciones de la industria y comités, el elemento vital de la mejora en BIM se basa en los usuarios de la industria para adoptar una postura comprometida en las futuras iteraciones de las herramientas existentes en estos lugares. 

[bookmark: _Toc7036573]Comportamientos
Los cambios en el comportamiento en equipo es el componente más difícil de producir. El núcleo de BIM está más allá de únicamente la actualización de software, se trata de un cambio cultural en la mentalidad de cómo se desenvuelve el trabajo en equipo. 
Una empresa dedicada al área de la arquitectura, construcción o ingeniería que tiene una cultura de innovación y actitud ágil para afrontar el cambio como una “constante”, estará preparada para esta dinámica en la que se necesitará en varias ocasiones cambiar de herramientas.
El problema más común asociado con información en 2D durante la fase de planificación es el tiempo; generar información de tal manera que, todas las áreas de diseño comprendan y estimen lo que será necesario consume recursos materiales y humanos que podrían ser ocupados de manera más eficiente.
[image: https://www.arqhys.com/wp-content/fotos/2011/07/planos-de-casas-con-medidas-275x207.jpg]
[bookmark: _Toc5284930][bookmark: _Toc6875205]Figura 34.Planos con información 2D
Adaptado de (ARQHYS , 2017)
La necesidad de especificaciones va desde la etapa de planificación, donde la información es aún poco precisa, hasta llegar a la etapa de construcción donde a medida que avanza el desarrollo del proyecto, el conocimiento sobre el mismo crece y la información está más relacionada con el alcance del proyecto, a medida que la estructura empieza a tomar forma en la realidad.
El arquitecto Patrick Macleamy representa gráficamente este gasto significativo en la siguiente figura 3:
[image: ]Impacto de los cambios en el costo

Habilidad para impactar el costo y desempeño 
Flujo de trabajo basado en dibujos (tradicional)

[bookmark: _Toc5284931][bookmark: _Toc6875206]Figura 35.Curvas de Macleamy, gastos durante las fases de un proyecto, método tradicional
Obtenido de: (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

En un flujo de información convencional basado en dibujos 2D sin trabajo colaborativo, la mayoría  de los esfuerzos, costos y efectos sucederán durante la etapa de desarrollo de la documentación previa a la construcción, pero va a ser en un punto bajo en el que la curva de la habilidad para impactar en el proyecto, ya no tendrá efecto debido a que los cambios que se realizarán en esta etapa de trabajo tendrán cada vez un costo más alto. Figura 35
La era informática de la AEC se caracteriza por el proceso de desarrollo que incluye herramientas de dibujo asistido por computador (CAD), el proceso finaliza con una representación que asimila la realidad. Figura 36.
Mediante varias iteraciones de las últimas etapas se obtiene un resultado que satisfaga las necesidades del cliente (render):

[bookmark: _Toc5284932][bookmark: _Toc6875207]Figura 36.Proceso CAD
Adaptado de (Santacruz, 2018)
Si estos dibujos son inexactos, incompletos o si se basan en dibujos que ya contienen errores, incoherencias u omisiones, entonces surgirán conflictos costosos en campo. Los costos asociados con estos conflictos pueden ser significativos.

[image: ]Flujo de trabajo basado en dibujos 
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Habilidad para impactar el costo y desempeño 
Flujo de trabajo BIM 

[bookmark: _Toc5284933][bookmark: _Toc6875208]Figura 37.Curvas de MAcleamy, gastos durante las fases de un proyecto comparativa entre método tradicional y flujo BIM
Obtenido de: (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
Patrick Macleamy indica nuevamente, figura 37. Para evitar costos imprevistos por cambios en el proyecto será necesario entonces desarrollar la mayor cantidad de esfuerzos en etapas de diseño preliminar.
Las cuales se puede impactar con mayor fuerza dentro del proyecto, los costos asociados por cambios no tendrán casi ningun efecto dentro del presupuesto principal, esto es lo que se procura con el flujo de trabajo BIM . Figura 37
A partir de un render desarrollado de manera cooperativa empezar a obtener la información en dos y tres dimensiones, información que cada una de las partes del equipo de trabajo requerirá.
Al permitir que la estructura sea representada por objetos inteligentes que llevan información detallada sobre ellos mismos y también entienden su relación con otros objetos en el modelo de construcción. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011).


[bookmark: _Toc5284934][bookmark: _Toc6875209]Figura 38.Proceso BIM
Adaptado de (Santacruz, 2018)
Los esfuerzos para abordar tales problemas de sincronización de procesos han incluido mediante la metodología BIM, aparte de un modelo con información geométrica, soluciones caracterizadas por: 
· Estructuras organizacionales coordinadas alternativas a los métodos tradicionales de diseño, planificación y construcción
· El uso de tecnología en tiempo real, los componentes estructurales y no estructurales, con representaciones digitales cargadas de atributos y parámetros computables en programas usados en el medio de la construcción, permitiendo realizar análisis dispuestos por el propietario del proyecto 
·  Información consistente y no redundante; la información cambia inmediatamente al integrarse a los objetos representados visualmente, dando valor agregado a los elementos, mediante cada perspectiva de la estructura 
El crecimiento del conocimiento sobre el proyecto va a ir desde etapas tempranas, y no va a encontrar interrupciones por procesos de comunicación o reafirmación de información, presenta una ventaja importante frente a modelos convencionales de comunicación.
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[bookmark: _Toc5284935][bookmark: _Toc6875210]Figura 39.Avance del conocimiento del proyecto en el tiempo, integración del equipo de trabajo actualmente vs BIM
Obtenido de: (Autodesk , 2012)
El dinamismo del mercado y las crecientes necesidades de los inversionistas en infraestructura por buscar soluciones efectivas para alcanzar sus fines, han obligado a cambiar la manera como se desarrolla la información.
Comparando los factores que influenciaban el uso de BIM en el 2007, con los que se registraron en el 2012 nos damos cuenta de varias cosas:
· Propietarios, inversionistas y constructores entienden los beneficios que les puede traer la explotación del conocimiento BIM 
· La exploración de herramientas tecnológicas produce nuevos beneficios que son aprovechados al máximo 
· Los factores que se relacionan con el trabajo en equipo e interoperabilidad son el mayor interés 


[bookmark: _Toc5284936][bookmark: _Toc6875211]Figura 40.Factores influenciando el uso de BIM
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
Países como Reino Unido, Estados Unidos y Holanda son referentes principales en el manejo de la metodología BIM, viendo la necesidad de reducir la incertidumbre para un mejor manejo de los recursos en una industria que mueve millones de dólares anuales y obteniendo un retorno positivo de sus inversiones.
[image: ]
[bookmark: _Toc5284937][bookmark: _Toc6875212]Figura 41.Paises que reportan un retorno positivo de su inversión 
Adaptado de (Mcgraw HIll Construction, 2014)
Se ha ido desarrollando durante años protocolos, normativas y herramientas adicionales, para mitigar el riesgo e implantar un cambio social irreversible de buenas prácticas en el sector.
Tomando como ejemplo el crecimiento de BIM en Estados Unidos, una industria que en este 2019 generará más de 36.000 proyectos inmobiliarios entre oficinas y departamentos (Johnson, 2019), el crecimiento de los profesionales de la AEC  que empleaban BIM según MCgraw Hill en el 2007 apenas representaba el 28%, mientras que en el 2012  alcanzó el 71% y se espera que siga creciendo
[image: ]
[bookmark: _Toc5284938][bookmark: _Toc6875213]Figura 42. Crecimiento de la adopción BIM en Estados Unidos 
Adaptado de (Mcgraw HIll Construction, 2014)
Dentro de Latinoamérica, Brasil, Argentina, Chile y México replican las enseñanzas de países de mayor avance tecnológico, mientras que en Ecuador apenas empiezan a aparecer proyectos que dan señales de trabajo colaborativo. 
Convencionalmente la aplicación de nuevas tecnologías obedece al siguiente proceso:
· Early adopters. - Las empresas líderes en innovación, buscan implantar su propia marca de BIM desarrollando procesos propios en esta carrera de competitividad.
La obtención de tecnología de punta únicamente enfocada a la innovación, ciega a las empresas ante las oportunidades y las deja vulnerables a los competidores que poseen perspectivas más amplias, si es que la innovación no sigue el rumbo correcto.
· Early majority. -El alboroto provocado por early adopters, desarrollará etapas de implantación de la tecnología más profundas. 
En estas etapas únicamente después de analizar el uso que se requiere a profundidad, y estudiar los recursos con los que se disponen para implementar las técnicas de la metodología se llega a un acuerdo, estos profesionales y empresas toman en cuenta que deberán invertir el suficiente dinero que les de los mayores beneficios. 
· Late majority, etapa caracterizada por menos geeks en tecnología, se basa más en el uso de flujos de trabajo, en la calidad y organización de la información, más centrada en preocupaciones de sus predecesores, continúa siendo preocupación la interoperabilidad, pero esta etapa de profesionales tiene información sobre adaptaciones anteriores, pueden aprender de errores cometidos por early adopters
[image: ]
[bookmark: _Toc5284939][bookmark: _Toc6875214]Figura 43. Curva de adopción de innovaciones
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
BIM se desarrolla en una variedad de proyectos de construcción alrededor del mundo, no es una herramienta exclusiva para edificios; proyectos en los que se ha implementado y obtenido buenos resultados son de infraestructura: vial, comercial, industrial y de protección medioambiental  
Con BIM, proyectos de ingeniería como manejo de centrales hidroeléctricas, poliductos y plataformas petroleras, tendrían un mantenimiento riguroso necesario para cumplir la vida útil de la estructura. 
La implementación que se manejará en este documento se orientará a un edificio, destinado a oficinas, antes de adentrarse mucho más a BIM se conocerá los costos que se manejan en este tipo de proyectos

[bookmark: _Toc184086][bookmark: _Toc7036574]Costos de implementación 
La inversión que requiere BIM básicamente es en hardware, software y capacitación, en este orden para desarrollar el valor potencial de la metodología.
La inversión más fuerte según (Mcgraw HIll Construction, 2014) en la implementación de la metodología, sería el desarrollo de procesos colaborativos, cada empresa debe desarrollar sus propios procesos según la necesidad
Para el mismo proyecto las empresas de la AEC no usarán el mismo protocolo de implementación, cada una mediante su experiencia habrá desarrollado formatos de entregables con los cuales hayan logrado mayores beneficios 
En segundo lugar, el entrenamiento o capacitación del personal requerirá inversión, desarrollando las habilidades del equipo para conocer sus fortalezas y deficiencias. 
El grafico nos muestra la inversión esperada para profesionales que ya poseen un alto grado de experiencia en integración de información, para empresas con un menor desarrollo o ningún conocimiento en desarrollo de protocolos este porcentaje variaría. Figura 44.

[bookmark: _Toc5284940][bookmark: _Toc6875215]Figura 44. Porcentaje de inversión de procesos BIM
Adaptado de (Johnson, 2019)
[bookmark: _Toc184087][bookmark: _Toc7036575]Conceptos básicos
Partiendo de la introducción de la metodología como negocio, podemos dar un mayor enfoque al concepto de BIM diferenciando entre las herramientas que utiliza, las características de sus objetos y sus representaciones, partiendo de vocabulario que se maneja dentro de esta área para entender la base de la metodología 
Request for information (RFI). - para realizar cambios significativos en el proceso de transmisión de la información será necesario determinar la causa, asignar responsabilidades de manera que se permita evaluar las implicaciones económicas.
Para que sean distribuidos los recursos necesarios, será óptimo conocer de antemano los requerimientos de información del empleado (EIR) de manera que la redistribución de recursos no produzca conflictos entre empleados y distribuidores de servicios, alcances que debería establecer inicialmente el propietario del proyecto.
Anexo 2.              Formato de RFI.pdf
Objeto BIM. - o componente BIM, vincula la parte visual del objeto con información sobre el mismo: medidas, peso, colores, costo, datos del fabricante, distribuidor entre otros.
	Información asociada

	Material 
	Hormigón armado 

	Fabricante:
	Constructor de contrato

	Familia del producto:
	Elemento estructural

	Grupo del producto:
	Vigas T invertidas

	Altura (mm):
	600

	Ancho(mm):
	450

	Construcción:
	Nueva construcción 

	LOD:
	200

	Fecha de construcción 
	

	Volumen 
	

	Costo
	


[image: LOD level of development]


	[bookmark: _Toc5284941][bookmark: _Toc6875216]Figura 45. Objeto BIM, ejemplo Viga de hormigón armado
	[bookmark: _Toc6875263]  Tabla 4. Información asociada al elemento paramétrico


Adaptado de (Esseveri, 2018)
Bloque 3D.- objetos que representan únicamente información gráfica mediante herramientas CAD básicas
Level of detail (LOD). - hace referencia al nivel de detalle geométrico que tendrá un objeto BIM, característica que avanza a la par con el desarrollo del proyecto, debido a la necesidad de información de las partes del equipo de trabajo (RFI)
Inicialmente no existe suficiente información para desarrollar los componentes del elemento. Figura 46 (LOD 100-200).
Posteriormente cada unidad constitutiva del objeto representado se combina de manera holística manejando una representación más compleja. Figura 46(LOD 400).
La cantidad de información que se obtiene durante el proceso de diseño es tal que será necesario definir el nivel de detalle que requiere cada una de las partes del proyecto, así no se detiene el trabajo pidiendo explicaciones de la información innecesaria 
[image: LOD level of development]
[bookmark: _Toc5284942][bookmark: _Toc6875217]Figura 46. Niveles de detalle de los objetos, ejemplo viga de hormigón armado.
Adaptado de (Esseveri, 2018)
Tomando como ejemplo Figura 44.  Una viga reforzada de acero. El nivel de detalle de información que requerirá el ingeniero civil para desarrollar elementos estructurales adyacentes a esta viga será necesario un LOD 350-400 de manera que visualice la cantidad de acero que ya posee la viga.
El arquitecto no requerirá tanto detalle dependiendo de su responsabilidad, para el diseño exterior del edificio, medir eficiencia lumínica o térmica, únicamente un LOD 100 será suficiente, de manera que el modelo del arquitecto no contenga tanta información que entorpezca el proceso de desarrollo de su diseño.
Es importante señalar que existirán áreas que irán aumentando su LOD a medida que la información se vaya integrando al modelo principal, mientras que otras disciplinas el LOD se mantendrá siempre el mismo. 

Level of information (LOI). - tomando como ejemplo nuevamente la viga. Tabla 4 Podemos tener una viga con un LOD 200, pero puede venir cargado con información adicional a su geometría para definir los elementos tridimensionales como un objeto BIM. Tabla 4
[image: Image result for level of information]
[bookmark: _Toc5284943][bookmark: _Toc6875218]Figura 47.Comparativa entre LOD y LOI
Adaptado de (BIMTOOLBOX.ORG,2018)
LOD y LOI pueden parecer conceptos similares, pero no es así, el primero representa el alcance necesario de las características geométricas mientras que el otro es el alcance que tendrá en bloques de datos, información no geométrica. La suma de ambos conceptos forma lo que se conoce como el nivel de definición del modelo (LOMD)
EL LOMD necesario en cada disciplina se deberá establecer en etapa de planificación por escrito dentro de un plan de ejecución de la metodología.
El plan garantiza que la información se desarrolle con suficiente detalle y sólo la información que realmente se requiere se transmita. (EADIC Formación y capacitación , 2015).
Matriz LOD. - matriz de responsabilidades, detalla las necesidades de cada una de las etapas e interesados para desarrollar cada una de las fases de las que se encuentran encargados.
Anexo 3.  Intercambio de información con clasificación omniclasss.xls
Employer’s Information Requirements (EIR). - Los EIR se producen necesariamente como información básica, guían a los miembros del equipo de trabajo en la cadena de información 
El desarrollo del EIR comenzará con la evaluación de un activo existente o directamente con la necesidad del empleador por un activo nuevo. Se obtienen los detalles de información que comuniquen a todas las partes en cada etapa del proceso del proyecto lo necesario y nada más ni nada menos.
Contenidos del EIR según la norma PAS 1192-2:2013 para Manejo de información:
[image: ]
[bookmark: _Toc6875264]Tabla 5. Contenidos del EIR según la norma PAS 1192-2:2013 para manejo de información
Además de los contenidos genéricos enumerados anteriormente, el EIR también puede incluir elementos específicos del proyecto, como encuestas previas a la construcción o un requisito para que el empleador reciba modelos de información que describan los suministros de construcción.



Herramientas de creación (authoring design tools). - herramientas tecnológicas, permiten el diseño de estructuras mediante objetos paramétricos, las authoring tools más reconocidas son las desarrolladas por Autodesk, existen. en el mercado más herramientas que desarrollan trabajos específicos especialmente en el área de análisis: térmico, mecánico, solar, espacial. 
La característica principal de las herramientas BIM es la interoperabilidad que permiten entre plataformas, así no existirán problema al momento de utilizar una de estas herramientas con la información ya generada. 
Las herramientas tanto de diseño como de análisis interactúan con elementos paramétricos incluyendo la parte geométrica y no geométrica de la información, para lo cual es importante conocer cuál es la jerarquía de la información de la que está compuesta los objetos BIM
Jerarquía de los objetos en herramientas BIM


[bookmark: _Toc6875265]Tabla 6.Jerarquía de los elementos/objetos en herramientas de diseño BIM.
Adaptado de (Miró, 2017)
Capital expenditure (Capex). – las empresas para mantener activos los procesos de innovación necesitan invertir recursos.
Capex es el termino empleado para referirse a fondos utilizados por una empresa para adquirir, actualizar y mantener activos físicos como propiedades, edificios industriales o equipos (Kenton, 2018).
Emprender nuevos proyectos o inversiones aumentando o manteniendo el alcance de sus operaciones. 
Operating Expenses (Opex). - son los gastos diarios operativos de una empresa, tales como:
· Alquiler
· Utilidades
· Salarios y aportaciones al plan de pensiones
· Cualquier gasto considerado gastos de ventas, generales y administrativos 
[bookmark: _Hlk5736221]Construction Operations Building Information Exchange (COBie). - su traducción al español es intercambio de información de las operaciones de construcción
Se utiliza como estrategia para poder reutilizar cierta información necesaria para usos comunes de BIM. (Hamil, 2018)
[image: ]
Según (Casellas, 2018) algunos de los principios fundamentales de COBie son:
· Modelo de datos: COBie Esto crea una integración más fácil con las herramientas de diseño, construcción y proceso.
· Formato: COBie de entrega. 
· Clasificación: requisito clave del contrato cuando interviene el propietario. 
Existen dos conceptos fundamentales que necesitan especial atención referidos al alcance de la metodología dentro de un proyecto y el trabajo colaborativo, entre el equipo de trabajo estos conceptos son: los niveles de maduración y dimensiones BIM

[bookmark: _Toc184088][bookmark: _Toc7036576]Niveles de maduración vs dimensiones BIM
A parte de los conceptos de LOMD limitando la información que llegará, será necesario un análisis de la implementación que se quiere llevar a cabo con BIM.
La innovación se está convirtiendo en una parte principal de la manera en que los contratistas realizan su trabajo, los vuelve competitivos los diferencia entre sí, requiere esfuerzos y dedicación dentro un proceso de exploración y explotación por el conocimiento. 
Consume muchos recursos participar en esta competencia, con el pasar de los años las herramientas de innovación se van volviendo más accesibles pero su impacto va disminuyendo en un mercado en el que cada vez más accesible se vuelve
Se define como nivel de maduración a el camino hacia el flujo de trabajo 100% colaborativo, tiene distintas fases de madurez que se han definido en 4 niveles.  (Ortega, 2017).  Figura 15
Cada nivel se caracteriza por la integración de herramientas que permitan un avance en el trabajo colaborativo 
[bookmark: _Toc184089]El grafico representa el modelo creciente BIM, no representa el crecimiento que tendrá una empresa, el grafico creciente implica la integración y automatización de procesos y herramientas 

[bookmark: _Toc7036577]Maduración 
[image: Image result for bew-richards bim maturity model espaÃ±ol]
[bookmark: _Toc5284944][bookmark: _Toc6875219]Figura 48. Modelo de maduración BIM Bew-Richards
Obtenido de: (Ortega, Espacio BIM, 2017)
Según (McPartland, 2014), los niveles de maduracion se caracterizan por:
Nivel 0. Orientado a la coordinación mediante dibujos e información (documentos)
Características
· [image: ]No se integran los equipos de trabajo
· El trabajo se basa en la utilización de software para crear planos y detalles constructivos en 2D (McPartland, 2014)
· La información generada se distribuye en papel o documentos electrónicos. 

Nivel 1. Orientado a la coordinación mediante modelos y objetos (documentos)
[image: ]Características basadas en la normativa BS 1192:2007

Nivel 2 Orientado al trabajo coordinado mediante librerías en común  [image: ]Características PAS 1192-5:2015; PAS 1192-3:2014
Nivel 3 interoperabilidad de información, información integrada  
Claves de desarrollo(medibles) según el Building Information Modelling - Strategic Britain Plan
· [image: ]Creación de un set de normas “Open Data” las cuales permitan un intercambio de información más rápido 
· Establecimiento de un nuevo marco contractual que incluya los procesos BIM, evitando confusión e inconsistencias 
· Creación de una cultura de cooperación que procura aprender y compartir conocimiento
· Integración de formatos COBie
· Sistemas integrados en IOT
Para el caso de este proyecto, se plasmará el desarrollo en maduración que alcanzará la implementación, señalando en las diferentes casillas la maduración que se aspira alcance el proyecto con los entregables y protocolos que se implementará 
 Anexo 4.                  Maduración del proceso BIM.xls
[bookmark: _Toc184090][bookmark: _Toc7036578]Dimensiones 
Se conoce como dimensión a la etapa del modelo en la que se especifica un tipo determinado de información en el modelo.
[image: C:\Users\MARCO\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\62B17160.tmp]
[bookmark: _Toc5284945][bookmark: _Toc6875220]Figura 49. Dimensiones BIM
Adaptado de (Ortega, Espacio BIM, 2016)
Dimensión 1. Idea
[image: ]Características
· No existe diseño de modelo, todo se encuentra en ideas y dibujos escuetos 
· Se parte de una lluvia de ideas en la que va tomando forma lo que se busca
[image: ]Dimensión 2. El boceto
Características
· Existen dibujos mediante software o en papel en 2D 
· Se plantean los materiales y los análisis que se requerirán 
· Se recopila información básica de diseño: cargas, usos, tipo de estructura
[image: ]Dimensión 3. Modelo de información
Características
· Mediante herramientas de diseño se construye el modelo digital (render)
· Información geométrica e información básica no geométrica de objetos BIM 
· Detección de incoherencias 
[image: ]Dimensión 4. Programación de cronogramas
Características
· Simulaciones de fases del proyecto
· Simulación de instalaciones
· Se genera información para dar seguimiento al proyecto
· Prefabricación y construcción 
Dimensión 5. Control de costos
[image: ]Características
· Estimación de costos 
· Extracción detallada de información para fabricación y obtención de costos 
· Prefabricación de soluciones: MEP y arquitectura
· Cantidades de materiales
[image: ]Dimensión 6. Sostenibilidad 
Características
· Análisis energético, climático y consumo potable
· Simulación de opciones sostenibles 
· Seguimiento LEED, BREEAM y WELL
[image: ]
Dimensión 7. Gestión de operaciones  
Características
· Estrategias de ciclo de vida BIM
· Generar manuales de inspecciones, reparaciones, mantenimientos
· Control logístico de operaciones en construcción 
· Extracción de información de los modelos para formatos CObie

Con estas definiciones podemos integrar al concepto de BIM aún más de lo que influye, y podemos diferenciar a profundidad lo que es y no es esta metodología.
Naturalmente, con tanta información contenida dentro de los proyectos, la distribución de esta será un problema entre los interesados, la información debe ser desarrollada por el equipo de trabajo de manera que los stakeholders, cada uno de ellos, puedan entenderla.

[image: ]
[bookmark: _Toc6875266]Tabla 7. Caracterización BIM
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

[bookmark: _Toc184091][bookmark: _Toc7036579]Manejo de información 
Todo inicia y todo termina con un contrato, en el caso de esta metodología todo lo que permitirá llegar a un fin, será establecido para cualquier proyecto mediante el BIM Execution Plan (BEP), sin dejar de lado el proceso contractual donde se establecerá al personal y las responsabilidades dentro del proyecto.

[bookmark: _Toc184092][bookmark: _Toc7036580]Procesos de entrega de información 
Los procesos de entrega o formas contractuales definen la manera en la que se irán desarrollando los inputs y outputs de cada etapa de proyecto. 
Existen varios tipos de formas contractuales y su uso depende de cómo el consultor/propietario desea mitigar el riesgo o como desea encargar las responsabilidades, respondiendo según (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011) a preguntas como:
¿Qué diseñadores tienen experiencia en este tipo de estructura? 
¿Qué tan arriesgado es este trabajo?
 ¿Cuánto tiempo se necesita para completar este proyecto? 
¿Cuál es el presupuesto? 
¿Queremos un contratista a bordo durante el diseño? 
¿Podemos legalmente contratar al diseñador y al constructor bajo un acuerdo?
 ¿Podemos compartir legalmente el riesgo entre el diseñador, el constructor y nosotros mismos?
Las diversas modalidades de contrato no influyen directamente sobre los materiales, personal de trabajo o el diseño. 
La definición de este tipo de relaciones contractuales definirá de una u otra manera las relaciones laborales y las formas de cooperación y colaboración al interior del proyecto. (Bellani, 2013)
[bookmark: _Toc184093][bookmark: _Toc7036581]Diseño-licitación-construcción 
Este tipo de contrato es conocido como general y manejado en el mayor número de proyectos de construcción a nivel global (Bellani, 2013).
En Ecuador, esta modalidad acarrea asperezas entre el arquitecto y el contratista, los diseños no están lo suficientemente bien documentados como para permitirle al contratista elaborar una planilla de gastos de contingencia, se considera actualmente anticuada
Después de varias fases de planificación, el propietario completa los planes de construcción y las especificaciones para solicitar las ofertas de los contratistas generales y sus subcontratistas comerciales. 
El contrato de construcción generalmente se adjudica al postor "responsivo" más bajo para la ejecución del proyecto. Este método aprovecha la competencia del mercado, pero puede crear relaciones adversas con el equipo, y el constructor no participa hasta después de que se complete el diseño.

[image: ]
[bookmark: _Toc6875267]Tabla 8. Asignación de riesgo Diseño- Licitación - Construcción
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
Diseño – Construcción
Permite un mejor trabajo colaborativo, no existe correcciones entre las partes de planificación y las de construcción. El propietario solo debe coordinar las acciones con el responsable de diseño-construcción. El diseñador-constructor tiene por misión tomar los objetivos de desempeño que requiere tanto la empresa como el proyecto y diseñarlos al presupuesto del cliente
[image: ]
[bookmark: _Toc5284946][bookmark: _Toc6875221]Figura 50. Asignación de riesgo Diseño-Construcción
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
Este enfoque tiene una sola parte que es contractualmente responsable con el propietario, tanto para el diseño como para la construcción de un proyecto. La entidad de diseño y construcción puede adoptar diversas formas, incluida una empresa integrada, un equipo dirigido por contratistas o diseñadores, un desarrollador o una empresa conjunta. 
	[bookmark: _Hlk5642605]Un solo contrato 
	Seguridad en presupuestos 

	Seguimiento más fácil de operación 
	Participación temprana de propietario 

	Menores cambios y reclamos 
	Coordinación 


[bookmark: _Toc6875268]Tabla 9. ventajas Diseño-Construcción 
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
El creador de diseño fomenta la participación temprana de contratistas comerciales clave y otorga otros contratos comerciales como lo haría un contratista general. La estructura general de costos del proyecto puede no ser tan transparente a menos que se haga sobre una base de "libro abierto". La selección competitiva de un equipo de diseño y construcción debe centrarse primero en las calificaciones y el desempeño pasado.

Construcción a Riesgo Compartido
Llevar la experiencia en construcción a la fase de diseño, un CM se compromete a asumir el rol de contratista general. Pueden trabajar sobre una base de "agencia", brindando asistencia durante la fase de diseño y luego licitando y administrando contratos comerciales separados mantenidos por el propietario, o "en riesgo" con responsabilidad de costo basada en un precio negociado a medida que se completa el diseño. 
Cualquiera de los dos enfoques proporciona más colaboración entre diseñadores y constructores. La opción de agencia puede dejar al propietario con más riesgo financiero; La opción "en riesgo" puede generar algunos de los conflictos encontrados en el enfoque de diseño / oferta / construcción
[image: ]
[bookmark: _Toc5284947][bookmark: _Toc6875222]Figura 51. Asignación de riesgo de construcción a riesgo compartido
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

Entrega de Proyecto Integrado (EPI)
Requiere colaboración en la que se incluya: contratistas, subcontratistas y diseñadores, el propietario o en su defecto un consultor debe tener una presencia activa (Bellani, 2013)


[image: ]
[bookmark: _Toc6875223]Figura 52. Proceso de entrega de proyecto integrado
Adaptado de (The American Institute of Architects, 2007)
La colaboración es más activa debido a que a diferencia de procesos de entrega convencionales, las responsabilidades en el proyecto son compartidas y los “silos” que separan las áreas de coordinación no existen.
El EPI requiere un cambio social, en el que la idea principal es: “todos reciben el mismo beneficio”, se compara este método de entrega de información a un equipo que se encuentra en un barco que se hunde, si todos no trabajan por igual el bote tocará fondo, en este caso el fondo sería el incumplimiento del contrato.
[image: ]
[bookmark: _Toc6875224][bookmark: _Toc184094]Figura 53.Proceso de diseño de contrato general
Adaptado de (The American Institute of Architects, 2007)
Comparando el EPI con el contrato general de servicios, tenemos que desde la etapa de prediseño (planificación) ya existe la idea clara de:
Quien, como, que y cuando 
Se va a realizar todo lo necesario para sustentar la información de construcción del proyecto, la mayor desventaja de este proyecto es que si el proyecto se esta realizando sin participación del propietario o su representante no podría considerarse como EPI

[bookmark: _Toc7036582]Roles BIM
Un equipo BIM debe estar conformado por representantes de cada área de trabajo del proyecto, lo más recomendable es que los representantes vayan desde las áreas de administración de la empresa (representante de la empresa A y B), hasta los representantes en campo, coordinadores del proceso constructivo.
Los roles no son cargos en la empresa, pero son asignados por un BIM mánager seleccionando los perfiles de la empresa que cumplan con lo necesario para el proyecto, estos representantes vienen a ser garantes de la integridad de la información que se entrega como parte del proceso de diseño, según la forma contractual o de entrega de información elegido.
Los roles y responsabilidades mencionados anteriormente deberán constar en el Plan de Ejecución BIM, parte principal de todo el proceso de implementación. 
Del (National Institute of Building Sciences, 2015) se obtuvo los roles que actualmente de manejan en un proyecto inmobiliario y se les asignó el correspondiente código omniclass para coordinar dentro de software BIM 
El plan es un documento vivo, que se adaptará a cada tipo de proyecto, organización y fase del ciclo de vida (Ortega, Espacio BIM, 2016).
Cada parte responsable debe cumplir con un perfil que entre las muchas características solicitadas deberá constar la experiencia en proyectos anteriores
[image: ]
[bookmark: _Toc5284948][bookmark: _Toc6875225]Figura 54. Concepción de un proyecto BIM desde la idea
Adaptado de (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)
Implementar la metodología sin “el fin en la cabeza”, es un salto al vacío, BIM sin un plan de ejecución o un plan de intercambio de información, limita gravemente la capacidad de un equipo para desempeñarse. 
Durante la construcción no es el momento de averiguar cómo y cuándo los sistemas deben compartir y vincular los datos. El éxito está determinado por la forma en que se planifica y se comunica el uso de BIM entre las partes responsables mucho antes de que comience cualquier actividad.
Los beneficios no se verán reflejados en el proyecto durante la construcción si, previamente no hubo participación de todas las partes responsables aclarando dudas y comprendiendo el manejo de los modelos de información, lo más probable es que se produzca el fenómeno conocido como sobre modelamiento. 
BIM se maneja a lo largo del desarrollo de un proyecto, pero para ello es importante coordinar el manejo de recursos: tecnología, procesos y comportamientos.


[bookmark: _Toc536579265][bookmark: _Toc7036583]Estado del Arte 
Con el objetivo de realizar un análisis deductivo de los beneficios esperados en la implementación de BIM y sus herramientas en un proyecto en Ecuador, en países referentes de esta metodología, se analizará las bases, el manejo de BIM, crecimiento y hacía que dirección apunta su desarrollo mediante una revisión bibliográfica.
El estado del arte BIM se basará tanto en el desarrollo académico como en las practicas industriales recogidas por asociaciones internacionales relacionadas con las áreas de la arquitectura, ingeniería y construcción (AEC)
Primero se analizará el proceso de desarrollo que llevo a BIM a ser usado para conseguir objetivos puntuales, a los que actualmente se conoce como “usos convencionales”. 
BIM ha ganado la fama de ser una metodología solo para modelamiento de edificios, a pesar de que sus beneficios han sido medidos cuantitativa y cualitativamente a nivel global en diferentes tipos de proyectos. Existen obras de infraestructura vial, hídrica e industrial que muestra las ventajas y usos que se le da a la metodología. (Jones, 2018)
Los factores claves de implementación BIM son: procesos, tecnologías y comportamientos (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Los comportamientos se subclasifican en personas y políticas, tomando en cuenta el rol que desempeñan los actores 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875226]Figura 55.factores claves de implementación BIM
Adaptado de (Succar, 2012)
[bookmark: _Toc536579266][bookmark: _Toc7036584]Antecedentes
[bookmark: _Toc536579267][bookmark: _Toc7036585]Tecnología
Señala por primera vez (Eastman C. , 1975) la necesidad del trabajo colaborativo y la preocupación de desarrollar modelos espaciales paramétricos; así, en el desarrollo de la información mediante un modelo asistido por computadora, obtener los beneficios de herramientas en 2D y 3D sin ninguna desventaja.
La desventaja de Eastman en la época era que todo modelo que requería un ligero cambio en la parte visual solicitaba que varios miembros del equipo modificaran sus diseños para reflejar en los documentos de todos los miembros de diseño la misma información.
La simulación basada en CAD utilizaba geometrías existentes de los modelos, pero normalmente requerían una introducción manual de información paramétrica con un modelo CAD convencional, por ejemplo: la evaluación del rendimiento de un edificio requiere una traducción manual costosa que lleve la información del modelo a un software de evaluación especializado (Kalay, 2004)
[bookmark: _Toc536579268][bookmark: _Toc7036586]Procesos
La experiencia de implementación de software en varios proyectos dejó como resultado las primeras experiencias sobre el manejo de la información, datos importantes de interés para los stakeholders de los proyectos de construcción.
El primer proyecto de trabajo colaborativo en Estados Unidos se desarrolla en 2006 (Bohigues, 2017). Fisher profesor de la Universidad de Stanford, con la recopilación de información en su exposición sobre “Aplicaciones BIM y Obstáculos para Adopción”, mostraba el proceso de desarrollo de un proyecto de modalidad contractual general, incluyendo en cada proceso el beneficio cualitativo que generalmente se obtenía por etapa.
(Fischer, 2007), muestra también información de los beneficios cuantitativos recolectados como resultado de la implementación en varios proyectos:
· 20-30% de mayor productividad en campo
· Reducción en un 10% de ordenes de cambio y RFI’s
· La opción del cliente de poder revisar varios prototipos, con el mismo presupuesto y cumpliendo con los mismos cronogramas 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875227]Figura 56. Ciclo de vida de un proyecto y primeros beneficios
Adaptado de (Fischer, 2007)
Este articulo nos muestra la preocupación que lleva a desarrollar bases para los procesos de transmisión de información. Todos expresan como parte de la discusión su preocupación, principalmente por el bajo desarrollo de procesos que permitan a todas las partes, acuerdos de cómo obtener y entregar la información.
La falta de concordancia entre distribuidores de la industria (acero y hormigón), arquitectos, abogados, aseguradoras, propietarios, contratistas, mecánicos, eléctricos, ingenieros (estructurales, hidráulicos) sobre las herramientas de diseño que se emplean y la falta de software para obtener los resultados esperados, llevan a establecer líneas de desarrollo de entregables.
[bookmark: _Toc536579269][bookmark: _Toc7036587]Comportamientos 
La implementación de tecnología y procesos que cambian el desarrollo del proyecto va a depender de comportamientos tanto del personal que se encuentra trabajando en un proyecto específico y/o de lo que persigue la empresa con la implementación de BIM 
El cambio esperado además de resultados positivos monetarios para el cliente debe generar información que le permita cumplir con las solicitaciones municipales de construcción, documentación de seguros y operación para estructura eficiente.
En su artículo “User acceptance of computer technology: A comparison of two theoretical models” (Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989), señala la necesidad que existe de utilizar un modelo de análisis de aceptación de las conductas de los miembros de un equipo de trabajo que se encuentren aplicando nueva tecnología.
La percepción de utilidad del usuario se distingue como el grado en que una persona cree que usar un sistema, mejoraría su desempeño en el trabajo (Davis, Bagozzi, & Warshaw, 1989)
Si la percepción del propietario no se transmite al diseñador y la percepción de este a las personas encargadas de desarrollar el trabajo manual, no se podrá apreciar los beneficios de las nuevas herramientas, no existirá confianza en la cadena de información.
Tomando en cuenta los aspectos externos, internos y las intenciones de aceptación que plantea el estudio cualitativo de Davis, Bagozzi, & Warshaw, nos damos cuenta de que es fundamental una retroalimentación de la implementación, permite cada vez establecer objetivos más claros a nivel colectivo e individual.
Algunas de las preocupaciones que se debe tomar en cuenta durante la implementación de nueva tecnología según el estudio es:
· La resistencia al cambio de paradigma 
· El desarrollo y cumplimiento de los objetivos individuales 
· El ambiente social en el que conviven los equipos de trabajo 
· Capacitación y actualización de conocimientos a los equipos 
El cambio de CAD a BIM se basa en las ventajas económicas y funcionales de la maduración de paradigmas: de papel a CAD, de CAD a BIM. (Montalba, 2018)
El esfuerzo o el desperdicio sin valor agregado es un problema importante en la industria de la construcción. Gran parte de los residuos provienen de información inexacta o confiada, lo que hace que los datos tengan que volver a reunirse varias veces a lo largo de la vida del proyecto. 
[image: ]
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[bookmark: _Toc6875228]Figura 57.Comparación de industrias manufacturera vs construcción, eficencia
Adaptado de (Özçekiç, 2017)
[bookmark: _Toc536579270][bookmark: _Toc7036588]Implementación 
El software BIM que satisface la mayor parte de las necesidades graficas de la construcción aparece en 1987, sería conocido como ARCHICAD desarrollado por Graphisoft, herramienta capaz de desarrollar dibujos en 2D y 3D, daría paso a una variedad de herramientas, por ejemplo: software tanto para la parte arquitectónica como lo es el mismo ARCHICAD o REVIT y CYPE para la parte estructural por mencionar los más comerciales.

Las soluciones de la metodología no se obtienen únicamente en un software, se necesitará una migración continua de información entre herramientas digitales, pero mientras más herramientas existan, va a darse un entorpecimiento del desarrollo provocado por una acumulación de este.
Se generan fenómenos que ralentizan el proceso de desarrollo del proyecto conocido en la literatura como BIM scope creep (Retana, 2014)
De acuerdo con las prácticas de proyectos agiles del PMI, alcance creep es la expansión incremental del alcance del proyecto, por ejemplo, a través de solicitudes de trabajo adicionales (Sliger, 2010) sin el reajuste necesario entre la parte demandante (propietario) y la suministradora (equipos de trabajo) 
Este fenómeno se caracteriza en la parte demandante, por la solicitación de procesos de maduración excesivos en proyectos que no necesitan tanto detalle y en la parte suministradora por generación de información redundante o innecesaria
En su artículo sobre alcance BIM creep, Rexter Retana indica que para evitar estos contratiempos es necesario educar al cliente y clarificar los requerimientos BIM en el equipo de trabajo, estableciendo bases de la metodología que se va a aplicar y los límites que se van a manejar tanto en información, costos y tiempos.
Se vuelve necesario aparte de establecer procesos de entrega de información, desarrollar normativa como guía tanto para propietarios como modeladores, estableciendo los límites de la información, el rol que desempeña cada miembro de equipo y sobre todo el nivel de información que se debe manejar.
Cada país referente en el manejo de la metodología, enfocado a diferentes objetivos en algunos casos, han desarrollado guías para el manejo de la información, sirven de acompañamiento en la implementación de BIM desde el inicio del proyecto hasta su concepción y lo más importante definen el uso de las herramientas.

[bookmark: _Toc536579271][bookmark: _Toc7036589]Normativas vigentes
Se ubicarán posibles problemas de implementación, y una línea base sugerida mediante la literatura que permita establecer si el presente trabajo es o no una implementación BIM
La elaboración de una norma comprende un proceso que asegure que el resultado final sea obtenido por consenso con el comentario de todos los participantes (Asociación Española de Normalización y Certificación, 2015)

[bookmark: _Toc6875229]Figura 58. Beneficios de la estandarización de información
Adaptado de (Bristish Standard Institute , 2016)
El objetivo de las normativas BIM es proporcionar un medio para organizar y clasificar la información geométrica y no geométrica, por lo tanto, fomentando la comunicación simplificada entre propietarios, diseñadores, proveedores de materiales, constructores, administradores de instalaciones y todas las partes interesadas asociadas con el entorno construido.
El objetivo que cumplen las organizaciones que desarrollan las normativas de la metodología es desarrollar nuevos entornos de colaboración para lograr estándares más altos con la educación de todas las partes llevando a un cambio cultural.


Publicly Available Specifications (PAS) – Reino Unido 
Es el estándar creado por el Instituto Británico de Estándares (BSI) y con efecto a partir del 31 de diciembre del 2007. Los principios desarrollados permiten compartir información y modelos, son aplicables a edificaciones y proyectos civiles. (British Standard Institute, 2016)
· PAS 1192:2007 Producción colaborativa de información de arquitectura, ingeniería y construcción. 
· [image: ]PAS1192 -4. Producción colaborativa de la información. Cumpliendo con los requisitos de intercambio de información del empleador usando COBie. Código de Prácticas

· PAS1192 -5. Especificación para modelado de información de construcción orientado a la seguridad, entornos digitales construidos y gestión inteligente de activos
· PAS1192 -6. Especificación para compartir en colaboración y el uso de información estructurada de salud y seguridad utilizando BIM
La normativa británica se caracteriza por desarrollar procesos que lleven a una segunda etapa de maduración en procesos de trabajo colaborativo, requisito requerido en todos los proyectos del país tanto para las empresas públicas como privadas dedicadas al área de la AEC
Como mínimo, requieren un BIM 3D totalmente colaborativo, toda la información, documentación y datos de proyectos, activos transmitidos mediante herramientas informáticas (Bristish Standard Institute , 2016), la evolución de maduración de la información se refleja en el modelo de Bew-Richards presentado. Figura 59
La información que se va desarrollando de un activo, se hace dentro de un ambiente común de información, este ambiente integrador, recopilará la información necesaria 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875230]Figura 59. Modelo Bew-Richards de maduración BIM
Obtenido de (Bristish Standard Institute , 2016)

Normas ISO
BS EN ISO 19650 es una internacionalización del BIM nivel 2 del Reino Unido y contiene los mismos principios y requisitos de alto nivel con contenido específico del Reino Unido para la gestión de la información utilizando BIM según BS 1192: 2007 + A2: 2016 y PAS 1192-2: 2013. Los documentos ISO se ven diferentes, particularmente en la terminología que usan 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875231]Figura 60. De estándar PAS a ISO
Adaptado de (Bristish Standard Institute , 2016)
Este documento proporciona recomendaciones para un marco para administrar información, incluido el intercambio, la grabación, el control de versiones y la organización para todos los actores.
[image: ]
National BIM Standard (N-BIMS)- USA 
Se concentra en recoger las experiencias y estandarizar los formatos de entrega, analizar las propuestas de entregables tanto de las experiencias de planificadores como de las experiencias de los propietarios midiendo ya desde hace algunos años su grado de satisfacción usando la metodología 
N-BIMS juntando esfuerzos con otras organizaciones como el Instituto Americano de Arquitectos (AIA) y la Asociación de Contratistas Generales de América, definen procesos para desarrollar protocolos además de muestras de formatos con un marco legal que respaldado por las políticas de contratación de lo Estados Unidos  
El Programa de Investigación de Construcción Integral Computarizada (CIC) de la Universidad de Pensilvania, ha desarrollado múltiples guías centradas en la industria para ayudar a los equipos diseñando el Plan de Ejecución BIM (BEP) incluido en el N-BIMS
[image: ]
[bookmark: _Toc6875232]Figura 61. Desarrollo del BEP
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
En el artículo “BIM Acceptance Model in Construction Organizations” (Lee, Yu, & Jeong, 2014), los modelos de análisis de aceptación toman en cuenta los aspectos externos, internos que llevan a desarrollar o no la metodología. La percepción del usuario de la utilidad ha sido considerada un factor importante en la aceptación de la tecnología.
Lo resaltable de esta estandarización es la línea base que establece para identificar que es BIM y que no lo es, comparado con varios modelos de medición de maduración de procesos, el modelo de N-BIMS o conocido como “mínimum BIM” presenta ventajas
· Se obtiene el análisis de las partes de arquitectura, ingeniería, construcción y operadores
· Evalúa la gestión de la información en proyectos de construcción.
· El modelo se evalúa basado en 11 áreas de interés medidas según su importancia y se clasifica en 10 etapas de maduración 
El modelo se desarrolló para que los usuarios evalúen sus prácticas comerciales a lo largo de un continuo o espectro de madurez de información deseada. El concepto de un modelo de maduración puede ser familiar para los desarrolladores de software que crean, prueban, actualizan y actualizan su software, pero el incluido aquí no está dirigido actualmente a los diseñadores de software. (National Institute of Building Sciences, 2015)
Mediante la revisión de las 3 normas descritas se toma como línea base para la implementación, la establecida por N-BIMS como se detalla a continuación. 
Anexo 5. Línea base BIM, maduración de procesos mínimum BIM. Xls
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[bookmark: _Toc6875233]Figura 62. Comparación de los modelos de maduración
Adaptado de (National Institute of Building Sciences, 2015) 
La importancia de la estandarización según N-BIMS es
· Reducir el costo total de propiedad del entorno construido y su impacto natural a través de información oportuna, precisa y reutilizable para la gestión.
· Permitir la colaboración y el intercambio de información entre todos los accionistas a través de productos, métodos y formatos de información establecidos.
· Planificar el desarrollo e intercambio de información a través de documentos de consenso que promuevan un camino hacia adelante consistente y común.
· Crear una expectativa estándar de los procesos y entregables BIM, creando así una perspectiva y consistencia en los costos y resultados.
· Compartir información con proveedores de software, así como con otros proveedores de productos y servicios, para crear soluciones que respalden los acuerdos de consenso de los profesionales.
Los estándares internacionales recogen datos de la experiencia de las empresas dedicadas a la construcción y de actores principales, mediante encuestas de uso realizadas por asociaciones internacionales de cada país. 

[bookmark: _Toc536579272][bookmark: _Toc7036590]Usos BIM
Un uso BIM se puede definir como un método para aplicar información de construcción, modelar durante el ciclo de vida de una instalación para lograr uno o más objetivos específicos (Building smart alliance Project, 2011), comprender el manejo de los usos permitirá empezar a diseñar “con el fin al que se llegará en la mente”.
[image: ][image: ]


[bookmark: _Toc6875234]Figura 63. Clasificación de usos BIM
Adaptado de (Bouw Informatie Raad,2013)
N-BIMS y Bouw Informatie Raad coinciden en clasificar los 25 usos convencionales en 5 grupos. Figura 63. 
Sobre la base de la estrategia general BIM, incluida la misión, visión, metas y objetivos para un proyecto u organización, el equipo de planificación debe identificar los usos BIM apropiados, antes de desarrollar protocolos de entrega. 
Ralph G. Kreider (2013), en este documento menciona que existían 25 usos hasta ese año, a los cuales se los mencionará como usos tradicionales, debido a que se obtuvieron como consenso después de encuestas realizadas a las mayores firmas que manejan BIM en sus proyectos:
Anexo 6. Usos BIM por etapas de proyecto
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1. Modelación de condiciones existentes
	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 
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	Competencias requeridas: 
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[bookmark: _Toc6875235]Figura 64. proceso de desarrollo de desarrollo de facilidades dentro de condiciones existentes.
Adaptado de (General service administration, 2009)
Los procesos de modelación de este tipo comprenderán 3 fases, dos en las que existe la participación del propietario, la fase de planificación establecerá la necesidad o no de generar información de este tipo, se realizará un estudio que permita satisfacer las necesidades de información del cliente 


2. Estimación de costos 
	Descripción de uso BIM (P , D , C  )
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	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 
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	Competencias requeridas en equipo: 
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3. Planificación de fase (modelado 4D) 
	Descripción de uso BIM ( P , D , C )

	
[image: ]

	

	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 

	* Software de diseño
*Software de planificación  

	Competencias requeridas en equipo: 

	[image: ]




4. Programación 
	Descripción de uso BIM (P , D , C , O )

	[image: ]
[image: https://www.businessenvironments.com/wp-content/uploads/sites/799/2012/06/Eastern-New-Mexico-University-1st-Floor-Area-1B-View-21.jpg]
[bookmark: _Toc6875236]Figura 65. Planificación de espacios
Adaptado de (Business Enviroments, 2019)

	

	Valor potencial 

	Evaluación eficiente y precisa del rendimiento del diseño en relación con los requisitos espaciales por parte del propietario. (Building smart alliance Project, 2011)

	Recursos necesarios 

	*Software de diseño 
*Software de planificación 

	Competencias requeridas en equipo: 

	[image: ]

	Información potencial de salida

	*Programación de obra en formato digital 
*Reportes de diseño conforme a la programación 






5. Análisis de sitio 
	Descripción de uso BIM (P, D )
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	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 

	*Software GIS /Software de diseño
*Modelo 3D manipulable 

	Competencias requeridas en equipo: 

	[image: ]

	Información potencial de salida

	Reporte de análisis de sitio 









  




6. Diseño de modelo (design authoring)
	Descripción de uso BIM (  D  )
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	Valor potencial 
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	Recursos requeridos 

	*Diseño de software de autoría

	Competencias requeridas en equipo: 

	 [image: ]





7. Revisiones de diseño 
	Descripción de uso BIM (P , D )

	 [image: ]

	

	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 

	 [image: ]

	Competencias requeridas en equipo: 

	 [image: ]

	Información potencial de salida

	*Modelo corregido según la retroalimentación


8. Análisis estructural 
	Descripción de uso BIM (D )
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	Valor potencial 

	 [image: ]

	

	

	Recursos necesarios 

	 [image: ]

	Competencias requeridas en equipo: 

	[image: ]


	Información potencial de salida

	*Modelo de diseño estructural
*Informa de análisis estructural   
*Intercambio de información por elementos estructurales al diseño arquitectónico.


9. Análisis energético, lumínico, mecánico, solar
	Descripción de uso BIM (D)

	[image: ] 

	

	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 
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	Competencias requeridas en equipo: 

	*Competencia en métodos constructivos 
*Competencia para entender diseño y comportamiento de análisis
*Experiencia en diseño 

	Información potencial de salida

	*Modelo de diseño 
*Informa de análisis 
*Intercambio de información con diferentes áreas para obtener una cadena de información 



10. Análisis de sustentabilidad 
	Descripción de uso BIM ( D )

	 [image: ]

	

	Valor potencial 

	[image: ]


	

	

	Recursos necesarios 

	[image: ]
 

	Competencias requeridas en equipo: 

	*Competencia en entender diseño y comportamiento energético, solar y sustentable
*Experiencia en acreditaciones sustentables
*Capacidad para organizar y manejar la base de datos 


11. Coordinación 3D
	Descripción de uso BIM (D , C  )

	[image: ]

	Valor potencial 

	[image: ]

	Recursos necesarios 

	*Software de diseño 
*Software de visualización 

	Competencias requeridas en equipo: 

	 [image: ]

	Información potencial de salida

	*Reporte identificando posibles problemas en la coordinación 3D


 



12. Planificación de utilización de sitio 
	Descripción de uso BIM (D, C)

	Representación gráfica de elementos temporales y permanentes de las facilidades durante múltiples fases del proceso de construcción, mediante la representación bidireccional de los modelos, se facilita la incorporación de información asociada a materiales, equipo, procesos de construcción.
Se obtiene la información necesaria de los elementos directamente del modelo, información actualizada.
[image: Picture]
[bookmark: _Toc6875237]Figura 66.utilización de sitio
Obtenido de (T&T design company, 2018)

	

	

	Valor potencial 

	*Identificar a tiempo riesgos potenciales en el espacio que afecten los cronogramas  
*Aumentar la eficiencia de la planificación y gestión de la transición 
*Perfeccione el seguimiento del uso del espacio y los recursos actuales 
*Actualizar inmediatamente la secuencia de construcción y uso de espacio a medida que avanza la construcción 
*Minimizar la cantidad de tiempo invertido en la planificación del espacio 

	

	

	

	Recursos necesarios 

	*Manipulación Bidireccional del Modelo 3D;
*Software de planificación de cronogramas
*Software de integración de modelos 4D

	

	

	Competencias requeridas en equipo: 

	*Capacidad de manipular, navegar y revisar modelos 3D 
*Capacidad para evaluar el espacio y los activos actuales y gestionar adecuadamente las necesidades futuras 
*Habilidad para manipular y evaluar el cronograma de construcción con modelos 3D


13. Diseño del sistema de construcción (maqueta virtual)
	Descripción de uso BIM ( P , D , C  )

	Mediante un software de construcción de modelo 3D se diseña y se analiza la construcción de un sistema complejo: cerramiento, excavación, cimentación, pintura, entre otros procesos 
[image: Related image]
[bookmark: _Toc6875238]Figura 67. Toronto Tree Tower
Obtenido de : (ArchitecturePin, 2017)

	

	Valor potencial 

	*Incrementa la posibilidad de construir un sistema complejo estructural 
*Aumentar la productividad de la construcción 
*Aumentar la conciencia de seguridad de un complejo sistema de construcción 

	

	Recursos necesarios 

	*Software de diseño 3D

	Competencias requeridas en equipo: 

	Posibilidad de manipular, navegar y revisar el modelo 3D 
Posibilidad de tomar decisiones de construcción apropiadas utilizando un software de diseño de sistema en 3D 
Conocimiento de las prácticas de construcción típicas y apropiadas para cada componente 





14. Fabricación digital 
	Descripción de uso BIM ( D , C )

	[image: ]
[image: TuberÃ­a de fundiciÃ³n dÃºctil - tubo fundiciÃ³n] [image: ]
[bookmark: _Toc6875239]Figura 68. Diseño de tuberias
Adaptado de (PAM Saint - Gobain, 2019)                                     

	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 

	 [image: ]

	Competencias requeridas en equipo: 

	 [image: ]



15. Planificación y control 3D
	Descripción de uso BIM ( P , D , C )

	Proceso que utiliza informacion del modelo para diseñar ensamblajes o reposicionar equipo con precision. 

	Valor potencial 

	*No existen grandes cambios eventuales por modificación de los requerimientos del cliente 
*Disminuyen las incoherencias y errores enlazando el modelo con coordenadas de la realidad  
*Aumenta la eficiencia y productividad en campo disminuyendo la necesidad de constantemente realizar comprobaciones topográficas 
*Se reduce la necesidad de rehacer trabajo porque la información en campo es recibida directamente del modelo 3D

	Recursos necesarios 

	*Maquinaria con geoposicionamiento incorporado 
*Software para transferir información del modelo a la realidad 

	Competencias requeridas en equipo : 

	 Habilidad para crear, manipular y navegar en modelos 3D
Habilidad para usar información del modelo para control de equipos 







16. Modelamiento del registro 
[image: ]

17. Mantenimiento programado 
	Descripción de uso BIM (O)

	 Tomando en cuenta la vida operativa de la facilidad o bien, se programará la vida útil de los equipos de servicio, se mantendrá útil los equipos mediante un ordenado cronograma que permita tanto organizar mantenimiento preventivo como obligatorio. Reduciendo reparaciones y un costo menor por cambios  
[image: ][image: seguridad ascensor]
[bookmark: _Toc6875240]Figura 69. Mantenimiento preventivo
Adaptado de (Eninter ascensores, 2016)

	

	Valor potencial 

	*Proactivamente desarrollar actividades para el personal de mantenimiento 
*Seguimiento del mantenimiento 
*Reducir el mantenimiento correctivo y reparaciones de emergencia
*Evaluar varias opciones de mantenimiento basado en el costo 

	

	Recursos necesarios 

	*Software de revisión de modelo para revisar el registro de los elementos 
*Sistema de automatización conectado al modelo de registro

	Competencias requeridas en equipo: 

	*Habilidad para entender operaciones de equipos y prácticas de mantenimiento 
*Habilidad para operar, manipular y navegar modelos 3D de análisis








18. Gestión de activo 
	Descripción de uso BIM (O)

	Mediante un sistema de manejo organizado y bidireccional, se enlaza a un modelo de diseño información de manera que se pueda dar mantenimiento y operación a facilidades y sus activos, considerando como activos: espacio físico de la estructura, sistemas y equipamiento.
Todo debe ser mantenido en óptimas condiciones, actualizado y operado eficientemente, satisfaciendo las necesidades del propietario y los usuarios. 
La razón de utilizar un modelo bidireccional es modificar las veces que sea necesarias el modelo, actualizándose continuamente el modelo se obtendrán costos que responderán a las necesidades de operación de la estructura

	

	

	

	

	

	Valor potencial 

	*Abastecimiento de bodega, desarrollo de manuales de uso de equipos   
*Cantidades generadas rápidamente para asistir en el proceso de toma de decisiones  
*Generación rápida de costos  
*Apreciación visual de los elementos que se van a estimar 
*Provee costos a todos los stakeholders del proyecto, sobre todo al propietario quien es parte primordial en el proceso de toma de decisiones y durante la vida útil del proyecto 
*Generación automática de calendarios de trabajo para equipos de mantenimiento  

	

	

	

	Recursos necesarios 

	*Software de estimación de costos, a partir de modelos 
*Información de costos (Incluyendo formato maestro)

	

	

	Competencias requeridas en equipo:

	*Capacidad para definir diseños de modelamiento, debe permitir obtener a partir de modelos paramétricos cantidades de despegue con un bajo grado de incertidumbre
*Conocimiento sobre la construcción y operación de una estructura  
*Habilidad para manipular, navegar y revisar modelos 3D





19. Manejo del área de trabajo 
	Descripción de uso BIM (O )

	BIM se utiliza para distribuir y manejar apropiadamente espacios, relacionar los recursos disponibles con las facilidades.
Un modelo de información de construcción de instalaciones permite que el equipo de administración de instalaciones analice el uso existente del espacio y aplique efectivamente la gestión de planificación de transición hacia cualquier cambio aplicable (Building smart alliance Project, 2011)
La gestión y seguimiento asegura la apropiada localización espacial de los recursos, requiriendo necesariamente el uso de modelos de registro y de software de seguimiento espacial 

	

	Valor potencial 

	*Identificación correcta de zonas de construcción 
*Efectividad en el seguimiento del uso de espacios y recursos 
*Asistencia en la planificación de espacios futuros para facilidades

	

	Recursos necesarios 

	*Modelo 3D manipulable bidireccional: software y modelo integrable
*Espacios mapeables 

	Competencias requeridas en equipo: 

	*Habilidad para manipular, navegar y revisar modelos de registro 
*Conocimiento sobre gestión de instalaciones 
*Habilidad para efectivamente integrar el modelo de registro con las aplicaciones de gestión de las facilidades y satisfaga las necesidades del cliente 









20. Planificación de desastres
	Descripción de uso BIM ( P , D , C , O )
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	Valor potencial 
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	Recursos necesarios 
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	Competencias requeridas en equipo: 
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[bookmark: _Toc536579273][bookmark: _Toc7036591]Actualidad global BIM
La construcción abarca un área importante en el sector económico de los países, tanto por la generación de empleo y por su producción, es el responsable de la ejecución y el mantenimiento del entorno construido.
Analizando hasta la actualidad el desarrollo que se ha venido dando de BIM se podrá diferenciar las preocupaciones de cada país y región por implementar innovación en su mercado 
[bookmark: _Toc536579274][bookmark: _Toc7036592]Europa[image: ]
[image: Image result for BIM europa]
[bookmark: _Toc6875241]Figura 70. Desarrollo BIM en Europa
Adaptado de (EU BIM task group, 2016)
Europa tanto promotores públicos como privados han invertido tiempo y dinero en organizarse para definir la prioridad de BIM. 
Las empresas consideran que BIM es una revolución tecnológica similar a la revolución de los medios digitales que se produjo en el sector manufacturero en los años ochenta y noventa del siglo XX para mejorar los índices de productividad y la calidad de la producción (EU BIM task group, 2016)
Revolución que según el Manual para la introducción de la metodología BIM por parte del sector público europeo beneficiaria (EU BIM task group, 2016):
· Promotores públicos o propietarios de infraestructuras e inmuebles interesados en la ejecución de activos construidos.
· Propietarios de infraestructuras e inmuebles públicos interesados en la fase de operaciones y mantenimiento 
· Funcionarios públicos implicados en la elaboración de leyes, políticas, reglamentos o normas para la mejora del rendimiento del sector o del entorno construido (enfoque sectorial)

[image: buildingSMART Finland]
[bookmark: _Toc6875242]Figura 71. Intercambio de conocimiento finlandés
Adaptado de (Building Smart Finland, 2019)
A partir de 1997 la revolución en Europa empieza con Finlandia, donde el gobierno otorga 42 millones de euros como partida presupuestaria al sector de la construcción.
Para desarrollar métodos que cumplan con fechas de entrega, en un esfuerzo por desarrollar infraestructura en un sitio en el que las condiciones son adversas la mayor parte del tiempo.
Actualmente, los esfuerzos de BIM se enfocan en la producción de estructuras prefabricadas, la producción y dimensionamiento de materiales prefabricados a ayudado a acortar plazos de entregar y desarrollar obra a tiempo y con la educación del Building Smart de Finlandia, organización enfocada al desarrollo BIM, los profesionales tienen medios para compartir conocimiento.
Reino Unido se posiciona actualmente como el referente de BIM, sus normativas buscan la integración de todos los sectores públicos, toda la información necesaria para desarrollar infraestructura y superestructura necesita un nivel dos mínimos de maduración.
[image: Welcome to the BSI Standards Shop]
[bookmark: _Toc6875243]Figura 72. British standard Institute
Adaptado de (British Standard Institute, 2019)
Esta necesidad de información se estableció a partir del 2010, cuando mediante estudios estratégicos de su sector de la construcción se definió lo que se espera para el 2025 de Reino Unido (Perez, 2016):
· Los proyectos inmobiliarios costarán 30 % menos, planteando una reducción de CAPEX, gastos de entrega y gastos operativos.
· Generar estructura en la mitad de tiempo 
· Rendimiento de carbono mejorado, reduciendo las emisiones de CO2 en un 50%
· Aumentar las exportaciones
[bookmark: _Toc536579275][bookmark: _Toc7036593]Asia
Dentro de los países orientales, Dubái desde el 2013 maneja BIM de manera obligatoria. 
En 2008 Singapur lidera el desarrollo de plataforma para entrega de proyectos BIM empleando medios informáticos, plataforma de uso compartido de información como INVICARA
[image: BIM Classify Process] 
[bookmark: _Toc6875244]Figura 73. Clasificación de información plataforma
Adaptado de (Invicara ,2018)
Singapur tiene ruta de guía que estandariza la industria a partir del 2015, estipula el uso BIM para proyectos de más de 5000 m2. (Bohigues, 2017) 
[image: ]
El proceso y las formas de BIM se enfatizan por el concepto del Reino Unido, sin embargo, el concepto en China requiere más atención sobre el motivo y el objetivo de BIM. (Bo & Rana, 2015)
Corea del sur, el gobierno lleva desde 2010 promoviendo proyectos BIM y obligan su uso para proyectos de más de 50$M. (Bohigues, 2017)
[bookmark: _Toc536579276][bookmark: _Toc7036594]Estados Unidos 
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[image: Image result for aia]
[bookmark: _Toc6875245]Figura 74. Organizaciones no gubernamentales con enfoque BIM
Adaptado de (AIA &AGC, 2019)
Mediante estos esfuerzos y recopilación de datos se mide el mercado estadounidense, obteniendo la frecuencia con la que se aplica BIM y que usos especialmente se aplica en varios proyectos dentro del periodo entre el 2007 al 2011 (Building smart alliance Project, 2011)
[image: Frequency and Benefit]
[bookmark: _Toc6875246]Figura 75.Usos convencionales en Estados Unidos de BIM
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
Siendo la coordinación 3D y la revisión de diseños los más comunes con un índice de beneficio de 1,67 y 1,37 correspondientemente según el estudio de la Universidad de Pensilvania 
Anexo 7. Usos BIM, indicadores recopilados de la implementación en Estados Unidos 
 
[bookmark: _Toc536579277][bookmark: _Toc7036595]América Latina
[image: https://i1.wp.com/editeca.com/wp-content/uploads/2018/02/Editeca-articulo-bim-en-latinoamerica-resumen.png?fit=1200%2C700&ssl=1]
[bookmark: _Toc6875247]Figura 76.Implementación BIM en América Latina
Adaptado de (EDITECA, 2018)

Chile apunta al desarrollo de procesos eficientes mediante metodología LEAN y BIM, su estrategia ha sido después de varios años de implementación desarrollar su propia normativa contratando expertos de Reino Unido, para desarrollar el primer plan de implementación latinoamericano 
Objetivos de Plan BIM 
· Actuar en el sector público, privado y educativo
· Aumentar la productividad y compatibilidad de la construcción de la vivienda
Líneas de acción de estrategia de incorporación de BIM
· Institucionalidad estrategia
· Estandarización 
· Capital humano
· Tecnologías habilitantes
· Comunicación y difusión
Nace BIM Fórum Argentina y Chile para aprovechar las oportunidades de comunicación a los diferentes agentes en torno a la AEC (EDITECA, 2018)
En el Ecuador no existe un estándar de implementación BIM, se aplica únicamente a nivel de empresa privada, no existe una política gubernamental que, de luces sobre la necesidad de implementación, y no será necesario establecer una.
Será necesario sin un orden gubernamental establecer una adopción ascendente, desde las empresas privadas como raíz hasta llegar a la empresa pública y el estado, no existen actualmente recursos para desarrollar estándares, pero si se puede establecer un consenso de cómo se debería aplicar en proyectos ecuatorianos, lo que no manejan las empresas privadas de capacitación que ofrecen la falsa promesa de BIM, cuando únicamente manejan software




[bookmark: _Toc536579278][bookmark: _Toc7036596]Avances BIM para el futuro 
Todo tipo de tecnología tiene limitaciones, algunas de ellas podrán ser superadas con el tiempo, algunas de ellas dependen de los procesos y software, muchas veces estas limitaciones también están dadas por la actitud de las personas hacia el cambio. 
Entre las principales cosas que se puede decir que la tecnología BIM no soluciona son: 
· BIM no elimina la necesidad de analizar y diseñar estructuras, no se pueden obtener directamente lo deseado con solo colocarlo en el software
· No modela el tráfico de uso de un bien o estructura sin ingresar parámetros para definir su uso 
· No garantiza los retornos sobre la inversión o provee indicadores de rentabilidad o minimiza los riesgos del proyecto, será necesario un análisis posterior de las posturas tomadas en la implementación 
Lo que se espera para el futuro es integrar BIM con modelos de Internet of things (IOT) y blockchain para intercambio de información, diseñar un ambiente informático
Los datos en blockchain elimina la existencia del administrador central en otras palabras, ningún tercero participaría en la red para supervisar y administrar los datos del usuario (Ye, Tang, Meng, Jiang, & Ying, 2018), son bloques de datos privados o no, según las necesidades del propietario, permiten mantener una transmisión controlada y actualizada de información.
IOT es una red que permite guardar información e intercambiar objetos mediante internet o sistemas convencionales de telecomunicación. 
Según el articulo (Cup-of-water thery. A review on the interaction of BIM, IOT and blockchain during the whole building lifecycle, 2018)IOT incluye tres factores claves:

· Tecnologías de sensores, permiten transformar señales análogas a digitales. Estos dispositivos incluyen sensores infrarrojos, sistemas de posicionamiento global y otros dispositivos 
· Etiqueta RFID. Es un tipo de tecnología de sensores que combina la tecnología inalámbrica de identificación por radiofrecuencia RF y la tecnología integrada. 
· Tecnología de sistemas integrados en red. Es una tecnología de integración compleja integrada con software y hardware, tecnología de sensores, tecnología de circuitos integrados y tecnología de aplicaciones electrónicas.
En la etapa de operación los sistemas IOT se espera que lleguen a controlar los procedimientos de domótica de la estructura, permitiendo responder a interacción del usuario, llevando un historial de usos mediante blockchains y actúen los sistemas mecánicos, eléctricos, y de temperatura sin interacción del usuario.
En procesos de ejecución se espera que BIM interactúe en manufactura de prefabricados con metodología LEAN controlando aún más la cantidad de recursos empleados, algunos procesos de modelamiento ya incluyen esta metodología tomando el nombre de este nuevo desarrollo como Diseño Virtual y Construcción (VDC)











[bookmark: _Hlk6313528][bookmark: _Toc7036597]Introducción de la parte teórica de la implementación 
Los proyectos BIM se caracterizan por el orden que tiene cada una de sus herramientas, “la herramienta adecuada para cada necesidad”.
La importancia de establecer un orden permite ubicar a tiempo la información necesaria, conocer su justificación y quien la generó 
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[bookmark: _Toc6875248]Figura 77. Proceso de desarrollo e integración de la metodología

Implementación BIM en el edificio de pasajeros Ecuador del CEBAF
El equipo de trabajo en el que deberán incluirse: propietarios, contratistas, ingenieros y especialistas de campo, deberá tomar en cuenta que el proceso de discusión y cooperación debe tomar siempre como idea, “el fin que se busca con la metodología”.
La implementación se separa en tres partes, cada una representada por 3 documentos claves:
Master Information Delivery
Plan (MIPD)
BIM 
Execution 
Plan (BEP)
Employer’s Information Requeriments (EIR)



[bookmark: _Toc6875249]Figura 78. Documentos claves de implementación BIM
Obtenido de (British Standard Institute, 2013)

Limitar la información es base del proceder de la metodología, para evidenciar resultados en un proyecto, un impacto será más significativo cuando se lo realice en etapas tempranas, lo que resultará en menores costos y mejor programación.

[bookmark: _Toc7036598]Employer’s Information requirements (EIR)
El documento es un vistazo global de las necesidades del cliente para implementar BIM, contiene la información que el líder de proyecto deberá definir en el plan de manejo.
Los contenidos del EIR dependerán, si la empresa tiene o no experiencia en BIM, que tipo de implementación se dará y también de la cantidad de información que solicite la misma.
De esta manera, el equipo de trabajo tiene bases para discutir durante las etapas de planificación los usos que se le va a dar BIM y de que manera se procederá, lo que se deberá desarrollar con detalle en la segunda parte de la implementación, en el Plan de Manejo BIM.
En este caso de implementación, la información del EIR que se detalla a continuación, es una traducción de las reuniones que se mantuvieron con anterioridad.
Debido a que HIDROPLAN no tiene experiencia en proyectos BIM fue necesario facilitarles la intervención del líder de proyecto BIM para ayudar a traducir la información del Information Tecnology (IT) mánager al representante de la empresa.

[bookmark: _Toc7036599]EIR HIDROPLAN para la implementación BIM 
HIDROPLAN solicita como parte de la implementación técnica y de gestión, la información suficiente que permita detectar a tiempo problemas en tres de las seis disciplinas desarrolladas por la misma empresa, mediante el análisis de la información que se entregará.
La información de la que se solicita la revisión ya está generada con metodología convencional en formato. cad.
Como parte de la revisión también se solicita formatos que sirvan de respaldo del empleo de la metodología y permitan utilizar este proyecto en particular, como prueba piloto de la capacidad de la empresa para implementar BIM en futuros proyectos.
Los formatos deberán desarrollarse para poder realizar una comparación entre futuros proyectos con similares características, por lo cual, estos formatos serán de uso único de la empresa, se solicita discreción y confidencialidad de la información 
Información que entrega HIDROPLAN:
· Planos arquitectónicos 	Formato: cad
· Planos estructurales 	Formato: cad
· Planos hidrosanitarios 	Formato: cad
· Planos eléctricos		Formato: cad
· Planos climatización 	Formato: cad
· Planos electrónicos 		Formato: cad
· Especificaciones técnicas de diseño 
· Memorias de cálculo estructurales 
Información que solicita HIDROPLAN
· Establecer protocolos de colaboración 
· Medición de las capacidades para implementación de la metodología 
· Coordinación de las disciplinas
· Detección de incoherencias con los usos necesarios de las herramientas BIM 
Como parte de los requerimientos, HIDROPLAN solicita la planificación de 2 reuniones programadas antes de finalizar el desarrollo del plan de manejo BIM, permitiendo corroborar incoherencias en el modelo digital y realizar las correcciones del caso si es que tienen la justificación suficiente como para realizarlas.
Adicionalmente, se solicita al líder de la implementación, capacitación al personal clave de la empresa HIDROPLAN, para desarrollar modificaciones al plan de ser necesario con información que le convenga respetando las directrices de la metodología.

[bookmark: _Toc7036600]Plan de manejo BIM
[bookmark: _Toc7036601]Partes del plan de manejo BIM
Para comenzar con el desarrollo de la implementación, será necesario empezar por el Plan Ejecutivo BIM, es de vital importancia determinar dentro de este documento la función que BIM tendrá en el proyecto, direccionando al equipo de trabajo.
Información que deberá contener el plan de ejecución:
· Información del proyecto 
· Contactos del personal clave 
· Metas del proyecto /Metas BIM
· Roles organizacionales y staffing 
· Proceso de diseño BIM 
· Intercambio de información 
· Requerimientos de información de las facilidades 
· Procesos de colaboración 
· Modelos de procesos de control de calidad 
· Infraestructura de tecnológica necesaria 
· Precio referencial 
· Estructura del modelo de entregables
Con el fin de desarrollar formatos de Construction Operations Building Information Exchange (COBie), se desarrolla en cada plan de manejo BIM formatos que pueden ser reutilizados, como por ejemplo en este caso serian proyectos inmobiliarios.
Los formatos de entrega y control de calidad se pueden volver a utilizar para proyectos inmobiliarios después de un análisis de la necesidad de hacerlo o no.
La literatura sugiere dividir el plan BIM en cuatro procesos bien detallados 

Identificación de usos y objetivos BIM.
 El valor potencial de la metodología afirmará la experiencia que se va a adquirir del proyecto, la experiencia que adquirirán los miembros del equipo y la empresa
Los usos que se darán a BIM dependerán de las características del proyecto, las metas, capacidades de los participantes y la necesidad de reasignar el riesgo del proyecto 
Los objetivos deben orientarse a las características únicas de los proyectos, deben ser medibles y deben ser un esfuerzo para satisfactoriamente mejorar los procesos de diseño, planificación, construcción y operación del producto final.
Es importante entender: algunas metas BIM se relacionarán con uno o más usos específicos mientras que otras metas no tienen un uso. 

Proceso de ejecución.
Esta etapa comprende varios mapeos de la implementación tanto uno general como varios específicos. 
El mapeo general de los usos BIM permitirá a los miembros actuales y por incorporarse, entendimiento claro de como su trabajo interactuará con el desempeñado por otros miembros del mismo equipo 
Adicionalmente una vez ubicados y justificados los usos que se le va a dar BIM en el proyecto, deberán generarse varios mapeos de los procesos a seguir para obtener los entregables de cada uso, esto no solo permitirá conocer las responsabilidades de cada miembro, sino también el nivel de información que requieren para obtener un output.
Los mapas de procesos son bases que permiten identificar otros temas relevantes en la implementación entre los que se encuentran: estructura contractual, requerimientos de entregables BIM, infraestructura tecnológica y criterios de selección para futuros miembros del equipo BIM

Intercambios de información.
Es importante que las partes que reciben y entregan la información tengan en claro como se debe realizar el proceso, tomar el control de la información y sobre todo llevar un registro de quienes pueden realizar modificaciones innecesarias al proceso. 
La transición de la información requiere que los outputs de los procesos predecesores se integren como inputs del siguiente paso más información adicional, creando nuevos contenidos en información gráfica y/o no gráfica 

Infraestructura necesaria para implementación
La capacidad para implementar BIM no se mide únicamente por la experiencia del personal, también será necesario considerar las herramientas informáticas de las que dispone la empresa; medir su capacidad y adaptar la implementación a únicamente usos que permitan utilizar la capacidad informática de la empresa a su 100%.
Adicionalmente, la infraestructura establece la base de intercambio de los modelos informáticos, estandarizando la versión del software que se emplea, el formato en el que se entrega, entre algunas otras cosas más.
El seguimiento de los datos informáticos diseñando una infraestructura de implementación, además de garantizar que lo que se está compartiendo es lo necesario y nada más, asegura que información confidencial, como es el caso de licitaciones, no se filtren, permite tener seguridad informática mediante el registro de las veces que se comparte los modelos y a quien se le da los permisos para visualizar o modificar.
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[bookmark: _Toc7036602]Plan de Ejecución BIM:  Edificio Pasajeros del Centro Binacional de Atención en Frontera entre Ecuador y Colombia 
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[bookmark: _Toc5922872][bookmark: _Toc7036603]Justificación 
Desde ahora conocido como el plan BIM dará una visión más específica de la implementación de la metodología en el proyecto.
La metodología BIM se caracteriza por organizar todo para ser ejecutado casi sin ninguna modificación durante etapas posteriores al diseño, el plan detallará información fundamental que abrirá camino al equipo de trabajo.
El presente plan se desarrolla mediante la adaptación del Project Execution Planning Guide (Versión 2.1) de la Universidad de Pensilvania, planteando una integración de los procesos de entrega de información convencionales en Ecuador, con infraestructura, protocolos y controles de calidad que esta guía menciona  
El proyecto como prueba piloto de implementación BIM en la empresa HIDROPLAN, ilustrará intercambios de información, desarrollará información suficiente para comunicar los procesos de construcción y se definirán roles de responsabilidad para que los procesos tengan seguimiento.
Sabiendo que el enfoque, alcance, complejidad, nivel de detalle y la profundidad de la información incorporada al modelo de representación BIM difiere de proyecto en proyecto, el presente plan tratará de ser organizado de manera que para propósitos similares inmobiliarios pueda también ser utilizado, obteniendo diferentes resultados en caso de que el cliente requiera cambiar el alcance de la metodología utilizando el mismo plan  








[bookmark: _Toc5922873][bookmark: _Toc7036604]Resumen del proyecto 
[bookmark: _Toc5922874]Registro de proyecto
	
	Propietario del proyecto BIM:                                                           
	          HIDROPLAN

	Nombre del proyecto:                                  
	
 Implementación BIM en el edificio principal de pasajeros de los centros Binacionales de Atención en Frontera entre Ecuador-Colombia 

	Localización del proyecto:             
	      
Rumichaca frontera entre Ecuador y Colombia 

	Tipo de contrato:

Numero de proyecto BIM 
	

	Contactos clave del proyecto
	


	Rol empresarial
	Organización
	Nombre
	Email
	Teléfono

	Chief executive officer(CEO)
	
	
	 
	

	
Project mánager
	
	
	
	

	BIM mánager
	
	
	
	

	Líder de disciplinas
	
	
	
	


[bookmark: _Toc5922940][bookmark: _Toc6875269]Tabla 10. Contactos clave del proyecto
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
[bookmark: _Toc5922875]


Descripción del proyecto:
Los Centros Binacionales de Atención en Frontera son complejos con los que se espera mejorar el sistema de control y tráfico fronterizo terrestre, cooperando en la integración de la Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA)
El complejo abarca 4 cabeceras:
· Cabecera de pasajeros en Ecuador 
· Cabecera de carga en Ecuador 
· Cabecera de pasajeros en Colombia 
· Cabecera de carga en Colombia 
· Infraestructura vial de acceso al complejo
HIDROPLAN como empresa consultora cubrirá todos los aspectos necesarios para la obtención de los diseños que permitan a su vez la construcción de las 4 cabeceras en todas sus fases de construcción.
El alcance y profundidad de los servicios de consultaría será el que permita asegurar la programación, secuencia de obra y diseños de manera confiable durante el proceso de construcción. 
HIDROPLAN necesita desarrollar la información que respalde lo que posteriormente deberá construirse, por lo que se dividió el proceso de consultoría en 3 etapas 
Etapas de estudio del proyecto:
· Estudio de factibilidad 
· Estudios de impacto ambiental 
· Estudios definitivos de ingeniería 
De manera general dentro del plan se conocerán a estas etapas como de planificación.
El proceso de implementación BIM será el necesario para desarrollar la información entregable del edificio principal de la cabecera de pasajeros Ecuador.
La estructura por analizar consiste, en un edificio de oficinas de dos pisos con losa de cubierta de pórticos de hormigón armado. 
El sistema de piso de losa de cubierta comprende una losa nervada en un sentido, además de un sector en estructura metálica tipo lucernario. 
La cimentación de la estructura edificio principal tiene plintos o zapatas aisladas con riostras o cadenas que amarran las columnas en dos sentidos.
Las etapas de diseño comprenden:
· Diseño esquemático
· Desarrollo de diseño
· Diseño definitivo 
[bookmark: _Toc5922876]La etapa de diseño definitivo definirá la parte crucial de la obra encargada a la empresa HIDROPLAN, etapa en la que se definirá los entregables.

[bookmark: _Toc7036605]Desarrollo 
[bookmark: _Toc5922877][bookmark: _Toc5922878]Usos y objetivos BIM
Objetivos 
Generales 
La implementación de BIM en el edificio de pasajeros del CEBAF, logrará obtener información detallada que permita al cliente controlar con precisión listas de materiales, cronogramas de obra, encontrando posibles problemas que la información 2D no muestra a simple vista 
	Específicos 
BIM permitirá empleando un modelo digital del edificio, encontrar incoherencias del proceso constructivo, diseñando un modelo 3D, integrado de información de arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias a partir de la información 2D entregada por HIDROPLAN  


Los protocolos por desarrollarse darán guía que deberán seguir los equipos de trabajo tanto para procesos de entrega de información, como los que se deberán seguir por posibles correcciones que se deban realizar en la etapa de diseño del proyecto, siempre tomando en cuenta el rol de responsabilidad de cada representante BIM 
Incoherencias que se espera detectar a tiempo en el proyecto, mediante su adecuada corrección, mostrarán cambios en las cantidades de materiales que el cliente ya ha desarrollado de antemano. 
Mediante la simulación del proceso constructivo, las partes interesadas en el proyecto confirmaran el cumplimiento de los plazos establecidos en sus cronogramas de trabajo. 

[bookmark: _Toc5922879]Usos BIM 
Un uso se define como una tarea única o proceso que se beneficiará de la implementación de BIM. Anexo 6 
	Prioridad
	Objetivo
	Uso 

	1
	Aumentar la efectividad del proceso de diseño 
	Revisión de diseño 
Design authoring  

	2
	Simulación del proceso constructivo 
	Planificación de fases 

	3
	Coordinación de cronograma de trabajo integrado al modelo 3D
	Modelación 4D


	4
	Seguimiento del proceso de construcción 
	Control y coordinación 3D


Para dar prioridad y elegir el uso más adecuado a los objetivos que busca HIDROPLAN con este proyecto de implementación, se diseñó una matriz que contempla los recurso que se estima se usarán y se da prioridad en este caso a los usos que den un valor más agregado más alto a la información que se entregará al Ministerio de Transportes y Obras Publicas la matriz se adjunta al final de este documento como	 Anexo 8
Anexo 8. 		Proceso de selección de usos BIM 
[bookmark: _Toc5922941][bookmark: _Toc6875270]Tabla 11. Usos BIM clasificados por prioridad
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
[bookmark: _Toc5922880]Diseño del proceso de ejecución BIM 
[bookmark: _Toc5922881]Mapa de proceso general BIM
Representando la interacción de los usos entre sí durante la etapa de diseño del proyecto, se utiliza el siguiente diagrama que utiliza el formato BPMN, internacionalmente utilizado por la guía del Project Excecution Planning Guide
Anexo 9.1				Mapa de proceso general CEBAF.pdf

[bookmark: _Toc5922882]Mapa de procesos de uso BIM
Representando la interacción de las partes responsables en cada uno de los usos y la actividad necesaria para desarrollarlos durante la etapa de diseño del proyecto, se utiliza el siguiente diagrama que utiliza el formato BPMN internacionalmente utilizado por la guía del Project Excecution Planning Guide.
Anexo 9.2 	 	 Mapa de proceso Control 3D CEBAF.pdf
Anexo 9.3 		 Mapa de proceso especifico Design authorign CEBAF.pdf
Anexo 9.4		 Mapa de proceso Modelamiento 4D CEBAF.pdf
Anexo 9.5	 	 Mapa de proceso Revisión de diseño CEBAF.pdf

[bookmark: _Toc5922883]Intercambios de información
Descripción general del proceso de intercambio 
En el proceso anterior, en la representación gráfica de los procesos generales y particulares BIM, se muestra todos los pasos a seguir para obtener el producto de cada uso, en este documento el producto final de cada uso se denominará como “entregable”
Los procesos de intercambio de información gráfica y no grafica vienen obligatoriamente acompañado de intercambio de las matrices que se muestran a continuación con el fin de llevar el control de calidad que posteriormente se explica con mayor detalle. 
Los intercambios de información requieren comprender quienes serán los participantes del proceso, la información que se maneja y con qué detalle se la va a entregar y recibir.
A continuación, se muestran dos matrices que se basan en el Anexo 4, estas matrices  
de trabajo se desarrollaron para ayudar al equipo del proyecto a definir la información necesaria, para implementar cada uso BIM con la máxima eficiencia. Tabla 4, Tabla 6
En la Tabla 12 se organizan los roles indispensables requeridos en el equipo BIM, será responsabilidad de la empresa asignar personal para cada rol midiendo sus capacidades para la implementación, para este proyecto en particular se deja como referencia la medida empleada para los usos BIM Anexo 8 
	Nomenclatura
	Rol de proyecto
	Rol organizacional

	AR
	Arquitecto 
	Roles de desarrollo

	CO
	Contratista
	Administración de contrato

	LP
	Líder de proyecto
	Roles de gestión de operaciones

	FM
	Facility mánager
	Roles de operación/uso

	IM
	Ingeniero/a mecánicas
	Roles de desarrollo

	IL
	Ingeniero/a electicas 
	Roles de desarrollo

	IH
	Ingeniero/a hidráulico
	Roles de desarrollo

	IE
	Ingeniero/a estructural
	Roles de desarrollo

	IC
	Ingeniero/a de proyectos
	Roles de construcción

	PR
	Programador
	Roles de desarrollo


[bookmark: _Toc5922942][bookmark: _Toc6875271]Tabla 12.Roles del proyecto CEBAF
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)

[bookmark: _Toc5922884]Descripción roles en el proyecto 
Contratista. – se considera como el representante del proyecto y comunicación principal entre HIDROPLAN y el Ministerio de Transportes y Obras Públicas (MTOP)
Líder de proyecto. - parte asignada por el contratista, miembro de la empresa y representante/coordinador de las áreas de diseño (arquitectura, ingeniería estructural, ingeniería hidráulica e ingeniería eléctrica)
Responsable de dirigir la implementación BIM y responsable de definir protocolos
Facility mánager. - parte asignada por el MTOP que se encargará de la operación de las instalaciones, requerida para desarrollar el manejo y operación de la obra final 
Programador. - parte con experiencia en la construcción que asignará plazos a las disciplinas que se integran en el modelo con el fin de cumplir con las fechas señaladas en los términos de referencias del trabajo.
Responsable de la planificación e integrar los objetos BIM en los plazos que debe desarrollarse cada uno para entregar el proyecto según lo planificado.

[bookmark: _Toc5922885]Matriz de intercambio de información 
El propósito de esta matriz es definir la información necesaria y la parte responsable de juntarla.
En la tabla 13, se presenta las reuniones tipo requeridas para obtener inputs de información necesaria en procesos de diseño y coordinación, HIDROPLAN debe cumplir de manera obligatoria con estas reuniones para obtener un buen desenvolvimiento de los usos BIM.
Además, el formato de reuniones está libre para que la empresa planifique reuniones adicionales que se requieran para detallar o corregir información necesario como parte de los entregables.
Anexo 3. 			Intercambio de información con clasificación omniclass.xls






	Tipo de reunión
	Etapa de proyecto 
	Frecuencia
	Participantes
	Localización 

	Requerimientos BIM de despegue (EIR)
	Planificación 
	único inicio de proyecto
	Todas las disciplinas 
	 

	Demostración de ejecución del plan 
	Diseño esquemático- Diseño definitivo 
	inicio de diseño- 
fin de diseño 
	Administradores de proyecto 
	 

	Detección de incoherencias 
	Diseño esquemático-
Desarrollo de diseño- Diseño definitivo 
	Al final de cada etapa de diseño
 (3 veces)
	Todas las disciplinas 
	 

	Diseño-Coordinación
	Desarrollo de diseño- Diseño definitivo 
	al final de las dos últimas etapas de diseño 
	Desarrollo (programador y líder de proyecto)
	 

	Otras reuniones con múltiples partes
	 
	 
	 
	 


[bookmark: _Toc5922943][bookmark: _Toc6875272]Tabla 13. Reuniones para coordinar en el ciclo de desarrollo de información
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
 Con el intercambio de información se debe dejar constancia de lo que se comunica y como se lo está realizando, cada proceso que requiera un intercambio necesitará dejar constancia utilizando una matriz. Tabla 15







	Plantilla por disciplina
	Nomenclatura

	Instalaciones sanitarias 
	INST_S-

	Arquitectura 
	ARQ-

	Estructuras
	ESTRC-

	Instalaciones eléctricas
	INST_E-

	Instalaciones mecánicas
	INST_M-

	Construcción 
	CONS-

	Coordinación
	CORD-


[bookmark: _Toc5922944][bookmark: _Toc6875273]Tabla 14. Plantillas por disciplina
Adaptado de (National Institute of Building Sciences, 2015)
[image: ]
[bookmark: _Toc5922945][bookmark: _Toc6875274]Tabla 15. Intercambio de información registro
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
[bookmark: _Toc5922886]Infraestructura necesaria para implementación
La infraestructura no tecnológica ya se ha venido revisando anteriormente durante el análisis del intercambio de información, determinando el rol que desempeñará cada miembro del equipo y sobre todo el valor agregado que dará a la implementación el trabajo como miembro del equipo BIM, entre la infraestructura ya revisada tenemos:
· Miembros del equipo BIM
· Nivel de conocimiento y experiencia de los miembros sobre la metodología 
· Procesos/protocolos de implementación (desarrollo, cambio y revisión)
Adicionalmente para manipular la información, la infraestructura mínima necesaria se estimó que será la que se presenta a continuación en las tablas:
[bookmark: _Toc5922887]Software
	Uso BIM
	Software
	Versión

	Design authoring
	Revit
	2019

	Coordinación 3D
	Revit
	2019

	Revisión de diseño
	Design Review
	2019

	Planificación de fase
	Naviswork
	2019

	Modelamiento 4D
	Naviswork
	2019


[bookmark: _Toc5922946][bookmark: _Toc6875275]Tabla 16. Infraestructura de software para implementación
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
[bookmark: _Toc5922888]Computadoras/ Hardware
	Uso BIM
	Hardware
	Propietario
	Especificaciones (mínimas) 

	Design authoring
	Laptop/estación de trabajo/computador de escritorio
	 
	Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits:
Enterprise, Ultimate, Professional o Home Premium,4 GB de RAM, pantalla 1280 x 1024 con color verdadero, Adaptador de pantalla compatible con color de 24 bits, Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios núcleos

	Coordinación 3D
	Laptop/tablet
	 
	Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits:
Enterprise, Ultimate, Professional o Home Premium,4 GB de RAM, pantalla 1280 x 1024 con color verdadero, Adaptador de pantalla compatible con color de 24 bits, Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios núcleos

	Revisión de diseño
	Laptop/estación de trabajo/computador de escritorio
	 
	Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits:
Enterprise, Ultimate, Professional o Home Premium,4 GB de RAM, pantalla 1280 x 1024 con color verdadero, Adaptador de pantalla compatible con color de 24 bits, Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios núcleos

	Planificación de fase
	Laptop/tablet
	 
	Intel® Pentium® 4 o AMD Athlon™ 3,0 GHz (o superior) con tecnología SSE2, ram2 GB  
15 GB de espacio libre en disco para la instalación, Tarjeta gráfica compatible con Direct3D 9® y OpenGL® con Shader Model 2,Monitor VGA de 1280 x 800 con color verdadero

	Modelamiento 4D
	Laptop/tablet
	 
	Intel® Pentium® 4 o AMD Athlon™ 3,0 GHz (o superior) con tecnología SSE2, ram2 GB  
15 GB de espacio libre en disco para la instalación, Tarjeta gráfica compatible con Direct3D 9® y OpenGL® con Shader Model 2,Monitor VGA de 1280 x 800 con color verdadero


*La necesidad de dispositivos móviles facilita el traslado a construcción para control de la información de ciertos usos
[bookmark: _Toc5922947][bookmark: _Toc6875276]Tabla 17. Infraestructura de hardware para implementación
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)









Contenido del modelo o información de referencia 
	Uso BIM
	Contenido del modelo (C)/ información de referencia (R)
	Version
.XYZ

	Design authoring
	Modelo 2D arquitectura (R) 
	. CAD

	
	Modelo 2D estructural (R) 
	. CAD

	
	Modelo 2D hidráulico (R) 
	. CAD

	
	Catálogos de acabados (R)
	.XLS/. RFA

	Coordinación 3D
	Familias paramétricas (C) 
	. RFA

	
	Especificaciones técnicas (R)  
	.PDF

	
	Especificaciones de diseño (R)  
	.PDF

	Revisión de diseño
	Especificaciones técnicas (R)  
	.PDF

	
	Especificaciones de diseño (R)  
	.PDF

	
	Modelo RFI (C)* 
	.DOC

	
	Matriz LOD y LOI (C)
	.XLS

	Planificación de fase
	Plazos de entrega de obra (R) 
	.XLS

	Modelamiento 4D
	Plazos de entrega de obra (R) 
	.XLS

	
	Información de productividad (R)
	.XLS

	
	Catálogos de acabados (R)
	.XLS/. RFA

	
	Cantidades de material(R)
	.XLS

	
	Familias de acabados (C)
	. RFA


El modelo de solicitud de información (RFI) se desarrolló a partir de la necesidad del cliente de priorizar la revisión de diseño, específicamente priorizar el proceso de Clash detection, se adjunta el formato como anexo 2 
[bookmark: _Toc5922948][bookmark: _Toc6875277]Tabla 18. Infraestructura de contenidos adicionales del modelo y referencia
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)


[bookmark: _Toc5922889]Control de calidad 
A medida que se van generando los modelos tanto para revisión como los ya revisados, será importante controlar que durante el intercambio:
· No se hayan modificado disciplinas que no corresponden al proceso asignado 
Ejemplo: no se puede modificar características arquitectónicas durante el desarrollo del modelo estructural 
· Los elementos deben estar adecuadamente conectados, no existe tolerancia en la separación que debe existir entre elementos arquitectónicos ni entre elementos estructurales
[image: ]
[bookmark: _Toc6875250]Figura 79. Enlace viga columna erróneo
· La parte que recibe el modelo cualquiera que este sea, al notar el aviso como el que se muestra en la figura 3 al abrir la información, está obligado a devolver inmediatamente el modelo, la parte que envía la información está obligada a corregir el error que exista antes de continuar con el proceso 
[image: ]
	Posibles razones del mensaje

	Elementos duplicados 

	Separación inesperada de elementos 

	Desviación del elemento de su origen 

	


[bookmark: _Toc6875251] Figura 80.Mensajes de aviso en herramientas de diseño

En búsqueda del control de calidad de cada uno de los modelos, para que no exista entorpecimiento de trabajo por correcciones, se plantea 4 chequeos de calidad importantes revisar al final de cada proceso de desarrollo ( design authoring,  modelamiento 4D, coordinación 3D)

	Chequeos 
	Definición 
	Parte responsable 
	Frecuencia 

	Cheque Visual 
	Permite identificar que todos los componentes del modelo sean los que deberían estar y no más 
	Todas las partes responsables 
	En cada revisión de diseño 

	Chequeo de interferencia* 
	El proceso es superficial y una introducción al proceso de revisión de interferencias 
	Partes que reciben los modelos 
	3 veces

	Chequeo de estándares
	Asegura que los estándares de las AEC se cumplen sin alterar el proceso de la metodología BIM 
	Contratista
Líder de proyecto 
	Única 

	Chequeos de integridad del modelo 
	Permite identificar los aspectos generales de calidad, identificando lo mencionado en la parte 
	Diseñador estructuras
Diseñador arquitectura
Diseñador hidrosanitario  
Programador 
	Única 



[bookmark: _Toc5922949][bookmark: _Toc6875278]*El chequeo de interferencia debe realizarse entre disciplinas: arquitectura-estructuras, arquitectura-hidrosanitario y estructuras-hidrosanitario.
Estas 3 revisiones asegurarán que el modelo represente lo que constructivamente será factible en la realidad 

Tabla 19.Infraestructura para revisión de calidad de los modelos
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)




Ejemplos de chequeos 
[image: ]
Al utilizar la plataforma Navisworks para integrar las disciplinas, se observa un choque en una de las tres revisiones (estructuras-hidrosanitario), al mismo tiempo si esto no se corrige durante la revisión de interferencias, el cruce de estos elementos representaría en el posterior chequeo un problema de integridad del modelo 
Figura 81. Chequeo visual entre disciplinas

[bookmark: _Toc5922890][bookmark: _Toc7036606]Estructura de los modelos
Las disciplinas se fueron desarrollando a la par en un sistema de nube que en este caso fue DROPBOX, la información descrita durante los procesos de entrega se encuentra organizado de la siguiente manera, y para caso de modificación de los archivos en la nube o de ser necesario agregar información se deberá nombrar los archivos según el siguiente criterio 




	Formatos para nombres de archivos: modelos 

	Dato
	Informacion referencial
	Ejemplo

	Disciplina 
	Tabla 5 Plan BIM
	ARQ - 01 - EDIF1.1. V1.0

	Número de proyecto BIM
	Depende de registro de la empresa
	

	Numero de edificio
	1.0 Cabecera                EDIF1.0
	

	
	  1.1 Edificio principal    EDIF1.1
	

	
	  1.2 Estructura anexa   EDIF1.2
	

	Versión de revisión 
	Depende de estatus de proceso de revisión de modelo V x.x
	

	Formatos para nombres de archivos: información referencial/contenido del modelo 

	Dato
	Información referencial
	Ejemplo

	Tipo de información
	Referencial REF
	CONT-FAMILIA-Puertas de acero de 1.2x2.1 interiores

	
	Contenido   CONT
	

	Descripción info. referencial 
	Plano_2D
	

	
	Catálogo
	

	
	Estándar
	

	Descripción info. contenida 
	Familia 
	

	
	Objeto de masa (masa.)
	

	
	Modelo adicional (adic.)
	

	Resumen de contenido referencial/contenido
	Puertas de acero de 1.2x2.1 interiores
	

	
	
	

	
	
	


[bookmark: _Toc5922950][bookmark: _Toc6875279]Tabla 20. Estilo de etiqueta para información subida a la nube 
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
A partir de un modelo único de coordenadas ubicado como CORD - 01 - EDIF1.0. V1.0.rvt en la nube de archivos, se desarrollaron las disciplinas las cuales deberán utilizar el modelo compartido de coordenadas
Se utilizan “coordenadas compartidas” mediante herramientas de supervisión, estas permiten no modificar el modelo original del que se extraen los elementos requeridos, las coordenadas y orientación son los únicos elementos que se pueden extraer de los modelos por disciplina.
La información que se requiera entre disciplinas será ingresada mediante vinculación de elementos protegiendo la autoría de las partes responsable de los modelos.
Para finalizar con la ejecución del plan se establece en la tabla los documentos que se esperan encontrar en la nube
	Artículo de presentación BIM
	Etapa
	Formato 
	Notas

	Modelo arquitectura 3D
	Diseño 
	.rvt
	 Como revisión final del uso BIm correspondiente

	Modelo estructuras 3D 
	Diseño 
	.rvt
	 Como revisión final del uso BIm correspondiente

	Plan de implementación BIM 
	Planificación
	.doc
	 

	Coordinación 4D
	Diseño 
	.nwf
	 Modelo .nwf mas .csv del cronograma

	Coordinación 3D
	Diseño 
	nwd
	 ModelO MACRO mas modelos individuales de coordinación 

	Familias de instalaciones hidrosanitarias 
	Diseño 
	.rfa
	 

	Familias de estructuras
	Diseño 
	.rfa
	 

	Familias de arquitectura 
	Diseño 
	.rfa
	 

	Cronograma de construcción 
	Construcción 
	.xls
	 


[bookmark: _Toc5922951][bookmark: _Toc6875280]Tabla 21. Entregables del proceso
Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)
 
[bookmark: _Toc7036607]Master Information Delivery plan (MIDP)
La base de BIM se fundamenta en el crecimiento sostenido del conocimiento sobre el proyecto, mediante el EIR las necesidades del cliente se transforman en lenguaje básico para obtener el contenido del Plan de Ejecución BIM.
El plan posteriormente se va desarrollando y es la justificación de la implementación BIM en el proyecto, permite establecer un punto de partida para medir las capacidades de los actores del proyecto, tanto: empresas constructoras, representantes, diseñadores, entre otros.
El plan maestro de entrega de información definirá como se llevará el proceso de implementación conociendo las capacidades de los actores, los recursos que se definirán como capex y opex, será crucial para esta etapa la capacitación al equipo de trabajo.

Construcción de modelos
El modelo de representación del edificio de pasajeros del CEBAF se dividió en tres disciplinas, y el alcancé de la representación de cada uno está determinado por el alcance de la información 2D que HIDROPLAN entregó.

Disciplina de arquitectura 
Las bases del modelo macro serán el modelo de coordenadas y el resultado final de la disciplina de arquitectura, esta disciplina no necesita vincular o ser supervisado por ninguna otra disciplina, el único documento que se permite vincular al modelo son los planos 2D (.CAD) obteniendo con exactitud la representación en tres dimensiones de lo que se encuentra plasmado en dos dimensiones 
El LOD de los elementos de arquitectura están definidos en el Anexo 3
EL LOI debe ser el suficiente que integren las características físicas de materiales y dimensiones de los objetos BIM, información superior como distribuidores, métodos de construcción y periodos de distribución serán opcionales 

Disciplina de estructuras
Para desarrollar el modelo de estructuras, serán necesarias las cargas utilizadas como parte del análisis para dimensionar las columnas, vigas, losas y cimentación correspondientes a la información 2D, permitiendo así que en caso de ser necesario cambios utilizar las mismas condiciones empleadas con anterioridad.
La disciplina de estructuras requiere vincular en su modelo la información de arquitectura y copiar las coordenadas de esta disciplina, ningún elemento adicional a la disciplina estructuras puede ser copiado o modificado, comprometería la información arquitectónica además de su calidad
El LOD de los elementos de arquitectura están definidos en el Anexo 3
EL LOI debe ser el suficiente que integren las características físicas de materiales y dimensiones de los objetos BIM, información superior como distribuidores, métodos de construcción y periodos de distribución serán opcionales 
Nota: la disciplina de estructuras deberá diseñar dos entregables, uno en el que se encuentre armado el acero de cada uno de los objetos BIM y otro en el que el LOD solo incluya las dimensiones de los objetos 

Diciplina hidrosanitaria  
La disciplina integrará como prioridad la disciplina de estructuras sin el armado del acero, aunque sin perder importancia la arquitectónica, se aconseja trabajar únicamente con una de las dos diciplinas a la vez, el modelo podría producir errores fatales por sobre cargar elementos 
Las disciplinas vinculadas (.RVT) solo servirán de guía para evitar posibles problemas de choques entre disciplinas, la mayor parte de estas incoherencias se detectarán visualmente y mediante chequeos de interferencias una vez que se haya pasado la información a la plataforma de integración de disciplinas, Navisworks.
El LOD de los elementos de arquitectura están definidos en el Anexo 3
EL LOI debe ser el suficiente que integren las características físicas de materiales, además será necesario que los sistemas sanitarios, hidrónico y de emergencia se clasifique por color para evitar confusiones, información superior como distribuidores, métodos de construcción y periodos de distribución serán opcionales 

Modelo de coordinación 
El modelo de coordinación será constituido por: disciplina de arquitectura, estructuras e hidrosanitario incluido el cronograma de actividades general. 
El modelo debe generarse en formato (.NWF), el modelo de coordinación deberá estar constituido por la disciplina de estructuras con el armado del acero 
Dentro de la nube se encuentran los 3 archivos individuales de coordinación (arquitectura, estructuras e instalaciones sanitarias) y el archivo macro de coordinación con las características necesarias para la simulación 4D


Revisión de modelos 
Como parte del plan maestro de entrega de información, se clasificarán las interferencias del proceso de detección de interferencias o Clash detection del uso “revisión de modelos” en 3 clases 

Alpha
Descripción: interferencia simple en el mismo sistema, detectable a simple vista 
Corrección más probable: 
1. Eliminar o mover hasta un máximo de tres objetos BIM en una misma disciplina
2. Reposicionar objeto que no comprometa la estructura de las disciplinas colindantes
Ejemplo 
[image: ]
Figura 82. Interferencia entre contrapiso(estructuras) y acabado ( arquitectura)

Beta 
Descripción:
1. interferencia compuesta entre disciplinas
1. Detección a simple vista con mayor atención 
Corrección más probable: 
1. Eliminar o mover hasta un máximo de tres objetos BIM por disciplina 
[image: ]
Figura 83.Incoherencia entre sistema estructural (verde) y sanitario (rojo)

Gama 
Descripción: 
1. interferencia compuesta entre sistemas
1. Detectable únicamente empleando el Clash detection 
Corrección más probable: 
1. Eliminar o mover hasta un máximo de tres objetos BIM por sistema
1. Recalcular o aumentar objeto BIM 
1. Generar reporte de incoherencia y solucionar mediante reuniones de coordinación
1. Necesaria corrección mediante presentación de la incoherencia y decisión del propietario 




[bookmark: _Toc7036609]Descripción del modelo en avances 

Avance:Primera planta
Disciplina: arquitectura
Versión: 1.0 
Status de modelo : Aprovado 
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc6875252]Figura 84. Vista frontal y en perspectiva de disciplina arquitectura

Avance:Terminado
Disciplina: arquitectura
Versión: 3.0 
Status de modelo : Aprovado 
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc6875253]Figura 85. Perspectiva de disciplina arquitectura frontal y posterior


Avance:Planta baja
Disciplina: instalaciones hidro-sanitarias
Versión: 3.0 
Status de modelo : Aprovado 
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc6875254]Figura 86.Vista en perspectiva y lateral izquierda de disciplina hidrosanitaria

Avance:Terminado
Disciplina: instalaciones hidro-sanitarias
Versión: 3.0 
Status de modelo : Aprovado 

[image: ][image: ]
Figura 87. Perspectiva de disciplina arquitectura frontal y posterior


Avance:Planta baja
Disciplina: estructuras
Versión: 4.0 
Status de modelo : Aprovado 

[image: ] [image: ]
Figura 88. Perspectiva de disciplina estructuras frontal y posterior
Avance: terminado 
Disciplina: estructuras
Versión: 4.0 
Status de modelo : Aprovado 
[bookmark: _GoBack][image: ] [image: ]
Figura 89.Perspectiva de disciplina estructuras frontal y posterior


Primera revisión de coordinación 3D
Vista: Frontal
Formato de archivo. RVT; NWC
Avance: primera planta
Disciplinas: Arquitectura y estructuras 
Status: no aprobado
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc6875255]Figura 90. Vista frontal y en perspectiva modelo de coordinación para revisión formato .RVT
[image: ]
[bookmark: _Toc6875256]Figura 91. modelo de coordinación para revisión formato .NWC
Sin la necesidad de correr la herramienta de interferencias, se aprecia visualmente choques entre el suelo de acabado final de arquitectura con el de contrapiso de estructuras. 
[image: ]
[bookmark: _Toc6875257]Figura 92. Interferencia de disciplinas, interferencia de tipo Beta
Será necesario proceder según el protocolo de correcciones:
1. Detectar interferencia 
2. Clasificar según la tabla 8
3. Asignar mediante herramientas de revisión comentarios de cambios correspondientes: Plazo, responsable de revisión, responsable de correccion 
4. Entrega de correciones en disciplina
[bookmark: _Toc6875259][image: ]
Figura 93. Interferencia de disciplinas, interferencia de tipo 3



Tercera revisión de coordinación 3D
Formato de archivo. RVT; NWC
Avance: terminado
Disciplinas: todas 
Status: aprobado
[image: ][image: ]
[image: ]
Figura 94. Perspectiva de coordinación  frontal y posterior






[bookmark: _Toc536579279][bookmark: _Toc7036610]Conclusiones 
· En este documento se han señalado 20 posibles usos que se le puede dar a la metodología BIM mediante la implementación de varios softwares, en los que se han comprobado beneficios a nivel global, este proyecto prototipo de implementación utilizó 4 de ellos. Tabla 11, los cuales se analizaron tomando en cuenta principalmente la necesidad del proyecto, de la empresa y del equipo BIM, adicionalmente se tomó en cuenta la capacidad de desarrollar como HIDROPLAN proyectos BIM por si mismos sin ningún intermediario. Anexo 8 
· La literatura sugiere como delivery method o método de entrega el Integrated Project Delivery (IPD) en una implementación BIM, la licitación de proyectos en Ecuador no permite emplear BIM de esta manera debido a que la contratación del proceso de diseño y construcción se deben realizar en dos procesos por separado, lo que señala la literatura como ventaja a través de este delivery method se puede observar de mejor manera mediante el IPD ,el análisis de precios unitarios empleados también obtiene beneficios de BIM aunque son muy pocos como señala la implementación que se llevó acabo, pero es la mejor adaptación de BIM a nuestro medio inmobiliario 
· Utilizando las herramientas BIM se logró obtener, mediante uno de los usos que se le dio a la metodología, precisión de materiales y aumentar el conocimiento sobre el proyecto, la curva representativa del conocimiento durante todas las etapas de desarrollo del proyecto se muestra en la Figura 95.  
Es verdad que la metodología de entrega de información o delivery method no afecta el uso que se le da a BIM pero si afecta la manera en el que el conocimiento se desarrolla, al elegir “precios unitarios” como forma contractual semejante a lo que a nivel global se conoce como “Diseño-licitación-construcción”, existirá una brecha al final del proceso de diseño al existir una empresa que se encarga del diseño y otra que después de una nueva licitación se encargará de la construcción, el conocimiento durante la construcción parte desde cero aproximadamente nuevamente 
[image: ]
Figura 95. Curva de conocimiento esperada proyecto HIDROPLAN CEBAF
· La matriz de maduración de procesos. Anexo 5 indica que la implementación en cada uno de los aspectos medibles permitió llegar hasta un segundo nivel de maduración en promedio como se señala a continuación. 
[image: ]
Figura 96. Comprobación de la línea base BIM en proyecto HIDROPLAN CEBAF
Se tomaron estos 6 aspectos de maduración en la implementación de BIM de la normativa estadounidense (National Institute of Building Sciences, 2015), donde se señala que una implementación básica BIM debe cumplir como mínimo con estas características del nivel dos así se puede considerar como valido que se está implementando BIM y obtener los beneficios de esta metodología 
· Posterior a la primera revisión de incoherencias o Clash detection, todas las áreas de la empresa tienen una idea visual de lo que se espera como producto final y como estaban fallando algunos procesos por la falta de control en el momento de generar la información, esto se demostró sobre todo en el armado del acero y en el diseño hidrosanitario.
Aún se espera las correcciones por parte de las personas que generaron con anterioridad esta información, las cuales son ajenas a la empresa, pero se espera que la variación del acero de armaduras sea +/- 5% del total estimado. 
Se espera esta variación debido a que existía acero de vigas sin sus marcas correspondientes, acero de armaduras cuantificado, pero no señalado en las tablas y acero que no existía en los dibujos 2D ni en las tablas de cuantificación 
· Durante la primera revisión del modelo en el proceso de detección de incoherencias entre las disciplinas: estructuras - hidrosanitaria se encontraron un total de 51 incoherencias.
Se resolvió con los miembros de la empresa clasificar estos errores como se especifica en el plan maestro de entrega de información o Máster Information Delivery plan (MIDP), quedando de la siguiente manera:
Alpha: cruces entre tuberías y losas (no necesita segunda revisión) 50%
Beta: cruces parciales entre elementos de disciplinas (necesita revisión de la corrección) 25%
Gama: cruces totales de objetos hidrosanitarios por elementos estructurales (necesita tomar decisión entre partes responsables de la información y posterior corrección) 25%
· Durante la primera revisión del modelo en el proceso de detección de incoherencias entre las disciplinas: estructuras - arquitectura se encontraron un total de 1456 incoherencias
Se resolvió con los miembros de la empresa clasificar estos errores como se especifica en el plan maestro de entrega de información o Máster Information Delivery plan (MIDP), quedando de la siguiente manera:
Alpha: cruces entre vigas y muros no estructurales, entre columnas y acabados de piso (no necesita revisión secundaria, aprobado en el momento de la reunión) 85%
Beta: cruces parciales entre elementos de disciplinas (necesita revisión de la corrección) 10%
Gama: cruces entre cimentaciones y muros, cimentación vista (necesita tomar decisión entre partes responsables de la información y posterior corrección) 5%
· La capacidad de las empresas ecuatorianas para implementar la metodología BIM debe medirse según la literatura por dos factores clave: la capacidad de adaptarse a las innovaciones (explorar) y la capacidad de aprovechar las ventajas competitivas (explotación), este equilibrio se buscó mediante la implementación usando un proyecto piloto de los centros binacionales de atención en frontera, encontrándose satisfactoria la implementación de BIM para los usos de planificación y coordinación en obra análisis estructurales y mecánicos eléctricos y plomería (MEP), ventaja que la empresa  HIDROPLAN  debería aprovechar aumentando su capacidad de hardware para implementar estos usos, el mayor error de las empresas que implementa BIM es no medir el cambio y confiar en los resultados de otros “early adopters”, cada empresa tiene su manera de implementar considerando sus necesidades y recursos así como se demostró en este caso 
· La coordinación 4D permite, mediante el cronograma general que se ha señalado como parte de los documentos que se entregará, estimar las actividades que deberán tomarse como antecedentes y procedentes, es una simulación realista de lo que se va a esperar en campo por lo que se deberá considerar parte fundamental del proceso de construcción 
· Es importante en diferenciar entre compatibilidad e interoperabilidad de software BIM en esta implementación el concepto de compatibilidad se utilizó como herramienta básica de ejecución para pregrado. No se requiere formatos IFC ya que en este caso es una compatibilidad de programas mas no interoperabilidad, se necesita todo el detalle de acabados como proceso de licitación.
Recomendaciones
· El criterio de interoperabilidad es básico en una implementación BIM en la que intervienen varias empresas en el intercambio de información, en este caso la implementación se la realizó en una única empresa, por lo que la medición de la capacidad de software de la empresa HIDROPLAN no fue realmente necesaria, no siempre será este el caso, por ello se lo hizo de todas maneras
Se recomienda estudiar a detalle las ventajas del formato .IFC básico en la implementación de open BIM, sobre todo cuando se le quiere dar uso a BIM en una empresa especializada en estructuras donde el software no es únicamente Autodesk.
· Para proyectos de construcción a nivel de Ecuador, los procesos de licitación para proyectos de alta importancia deberían tener como mínimo un delivery method parecido a Project Management at Risk ( PMR),esto facilita la gestión de la información y no entorpecer el proceso de crecimiento del conocimiento entre los participantes del proyecto. Tomando en cuenta esto, la implementación BIM con un IPD o un PMR solo se podría en Ecuador realizarla en proyectos privados.
· La mejor manera de que la licitación de proyectos cambie para adaptarse a BIM es percibiendo a nivel local sus beneficios por lo que como complemento de la manera de entrega de la información es importante que estos beneficios se empiecen a cuantificar desde la empresa privada utilizando proyecto que señalen al sector público la necesidad de adaptarse a las innovaciones del mercado global.
En este proyecto, se ha señalado que a pesar de no adaptarse completamente a lo que el mercado exige para obtener excelentes resultados, se los pudo obtener, pero para mejorar los mismo, es necesario un cambio de los procesos de entrega que obligan los servicios de contratación pública.




[bookmark: _Toc7036611]Anexos 
Anexo 7. 
Usos BIM, indicadores recopilados de la implementación en Estados Unidos  
	Usos BIM
	Frecuencia 
	Rango 
	Beneficio 

	 
	%
	1 a 24
	-2 a +2

	Coordinación 3D
	60
	1
	1.6

	Revisión de diseños 
	54
	2
	1.37

	Diseño de modelo 
	42
	7
	1.03

	Diseño de sistema de construcción 
	37
	6
	1.09

	Modelación de condiciones existentes 
	35
	3
	1.16

	Planificación y control 3D
	34
	5
	1.1

	Programación 
	31
	9
	0.97

	Planificación de fase (modelado 4D)
	30
	4
	1.15

	Modelamiento de registro 
	28
	14
	0.89

	Planificación de utilización de sitio 
	28
	8
	0.99

	Análisis de sitio 
	28
	17
	0.85

	Análisis estructural 
	27
	13
	0.92

	Análisis energético 
	25
	11
	0.92

	Estimación de costos 
	25
	12
	0.92

	Sustentabilidad Evaluación LEED
	23
	10
	0.93

	Análisis de sistemas de edificio 
	22
	16
	0.86

	Manejo de área/ Seguimiento 
	21
	18
	0.78

	Análisis mecánico 
	21
	21
	0.67

	Análisis de iluminación 
	17
	19
	0.77

	Otros análisis de ingeniería 
	15
	20
	0.73

	Fabricación digital 
	14
	22
	0.59

	Gestión/Manejo de activos 
	10
	15
	0.89

	Mantenimiento programado 
	5
	23
	0.47

	Planificiación de desastres 
	4
	24
	0.42



Adaptado de (Building smart alliance Project, 2011)




Anexo 8. Matriz de selección de usos BIM
	Uso BIM
	Valor potencial 
	Parte responsab. 
	Valor potencial a parte responsab.
	Rating de capacidad*
	Recursos adicionales/ Competencias requeridas
	Proceder con uso
	Observaciones 

	 
	 
	 
	 
	Escala del 1- 3
baja=1
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	Recursos
	Competencia 
	Adaptabilidad
	 
	 
	 

	Diseño de modelo (design authoring)
	Alto
	Arquitecto 
	Alto
	3
	2
	2
	Software/ plataforma de coordinación
	Si
	Necesita BIM project manager.
Se necesita conocer la información que entregará el cliente. 

	 
	 
	Ing. Estructural
	Alto
	3
	3
	2
	
	
	

	 
	 
	Ing. Eléctrico
	Medio
	1
	2
	2
	
	
	

	
	
	Líder de proyecto
	Medio
	2
	2
	2
	
	
	

	 
	 
	Ing. Hidráulico 
	Medio
	3
	2
	2
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Planificación de fase 
	Alto
	Contratista
	Alto
	3
	2
	2
	Software de integración de sistemas 
	Si
	Se debe haber terminado la fase de diseño del modelo 

	 
	 
	Facility mánager
	Medio
	3
	2
	2
	
	
	

	 
	 
	Subcontratistas
	Bajo
	1
	1
	2
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Modelación 4D
	Alto
	Ing, Civil
	Alto
	3
	1
	2
	Software de integración de sistemas 
	Si
	Se debe haber terminado la fase de diseño del modelo 

	 
	 
	Facility  mánager
	Alto
	3
	2
	2
	
	
	

	 
	 
	Contratista
	Medio
	3
	1
	2
	
	
	

	
	
	Programador
	Alto
	3
	3
	3
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Revisión de diseño **
	Medio
	Arquitecto
	Alto
	3
	2
	3
	Software de revisión con clash detection/ Plan BIM
	Si
	El representante de construcción, diseño estructural y diseño exterior deberán coincidir en caso de cambios 

	 
	 
	Ingeniero civil 
	Medio
	3
	1
	2
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Análisis estructural 
	Bajo
	Ing. Estructural
	Medio
	3
	2
	3
	Software/ plataforma de coordinación
	Tal vez/No 
	Por pedido del cliente para verificar armado de acero y cimentación 
Lo que requiere el cliente se puede revisar en otros usos

	 
	 
	 Dibujantes
	 Bajo
	 1
	1
	3
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Coordinación 3D
	Alto
	Ing, Civil
	Alto
	3
	2
	2
	Maquinaria con geoposicionamiento incorporado.
Software para transferir información del modelo a la realidad.
	Tal vez/No
	La información no beneficiará la etapa que debe alcanzar el cliente en información le puede servir de respaldo para futuros proyectos

	 
	 
	Facility mánager
	Alto
	3
	2
	3
	
	
	

	 
	 
	Contratista
	Medio
	3
	2
	2
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Adaptado de (National Institute of Building Sciences, 2015)
*Criterios para decisión de Rating de capacidad
Recursos. - posee la empresa los recursos necesarios para implementar el uso descrito 
Ejemplo: Personal, equipo BIM, software, hardware, soporte IT 
Competencia. - la empresa tiene conocimiento (know-how) en implementación del uso especificado, conocen como se va a alcanzar el objetivo con BIM
Adaptabilidad. – capacidad del personal de adaptarse a nuevos procesos y tecnología 
 
**algunos usos como la revisión de diseño ya se vienen realizando en etapas anteriores por lo que no requiere ni personal ni tanta infraestructura para comprobar a detalle los aspectos
No se considera que exista suficiente información como para darle uso a BIm como modelo de registro, sería necesaria adicionalmente información de: 
Mantenimiento y operación de sistemas eléctricos y mecánicos 


Anexo 9. Codificación omniclass de disciplina
	Disciplina (OmniClass Tabla 33)

	33 11
	Planificación

	11
	11
	Planificación regional 

	11
	21
	Planificación de desarrollo 

	11
	31
	Planificación rural 

	11
	41
	Planificación urbana

	11
	44
	Planificación de transporte

	11
	51
	Planificación medio ambiental

	11
	61
	Planificación de conservación estructural

	11
	99
	Otras planificaciones

	33 21
	Diseño

	21
	11
	Arquitectura

	21
	19
	Borrador

	21
	21
	Paisajismo arquitectónico

	21
	23
	Diseño interior

	21
	25
	Específico

	21
	27
	Diseño gráfico

	21
	31
	Ingeniería

	21
	31
	11
	Civil

	21
	31
	14
	Estructural

	21
	31
	17
	Mecánica

	21
	31
	21
	Eléctrica

	21
	31
	23
	Comunicaciones

	21
	31
	24
	Procesos

	21
	31
	27
	Militar

	21
	31
	99
	Otras ingenierías

	33 25
	Manejo de proyecto

	21
	11
	Estimación de costos

	21
	14
	Preparación de licitación

	21
	17
	Informe para el cliente

	21
	21
	Cronograma

	21
	31
	Administración del contrato

	21
	41
	Procura

	21
	51
	Aseguramiento de calidad

	21
	54
	Control de calidad

	33 31
	Encuesta

	31
	11
	Encuesta de construcción

	31
	21
	Encuesta de sitio

	31
	31
	GIS (Geographical Information Sytem) Engineering

	33 41
	Construcción

	41
	11
	Contrato

	41
	11
	11
	Contrato general

	41
	11
	14
	Sub contratación

	41
	11
	14
	11
	Albañilería 

	41
	11
	14
	14
	Carpintería 

	41
	11
	14
	17
	Trabajo en acero

	41
	11
	14
	21
	Subcontratación de plomería

	41
	11
	14
	24
	Subcontratación protección contra incendios

	41
	11
	14
	27
	Subcontratación de aire acondicionado y ventilación

	41
	11
	14
	28
	Subcontratación de refrigeración 

	41
	11
	14
	37
	Subcontratación eléctrica 

	41
	11
	14
	51
	Subcontratación de control y manejo energético

	41
	11
	14
	54
	Subcontratación hidrológica 

	41
	11
	14
	61
	Pintura

	41
	11
	14
	64
	Embaldosado

	41
	11
	14
	66
	Subcontratación yeso

	41
	11
	14
	63
	Subcontratación gipsum

	41
	14
	Manejo de procesos de construcción

	33 55
	Disciplinas de Uso de Instalaciones

	55
	14
	Estado real

	55
	21
	Propietario

	55
	24
	Operaciones de instalaciones

	55
	36
	Restauración de instalaciones

	33 81
	Disciplinas de soporte

	81
	11
	Legal

	81
	13
	Ambiental

	 
	31
	Finanzas

	81
	34
	Recursos humanos

	33 99
	Otras disciplinas 

	99
	11
	Ciencia

	99
	13
	Arte

	99
	41
	Seguridad

	99
	45
	Relaciones públicas

	99
	61
	Educación 


Adaptado de (National Institute of Building Sciences, 2015)
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	Roles organizacionales (OmniClass Tabla 34)

	34 10
	Roles empresariales 

	34 10
	11
	Propietario

	34 10
	11
	11
	Desarrollador

	34 10
	11
	14
	Entidad corporativa

	34 10
	11
	17
	Entidad pública 

	34 10
	11
	11
	Desarrollador

	34 10
	21
	Socio

	34 11
	Roles de gestión 

	34 11
	10
	Roles de gestión estratégica

	34 11
	10
	11
	Presidente

	34 11
	10
	11
	14
	Vicepresidente

	34 11
	10
	14
	Chair person

	34 11
	10
	17
	Miembro de junta 

	34 11
	20
	Roles de gestión de operaciones 

	34 11
	31
	11
	Ejecutivo

	34 11
	31
	14
	Jefe

	34 11
	31
	17
	Director
	 

	34 11
	31
	21
	Manager
	 

	34 11
	31
	24
	Supervisor

	34 11
	31
	27
	Coordinador

	34 11
	31
	31
	Programador(cronograma)

	34 11
	31
	34
	Líder de proyecto

	34 20
	Roles de desarrollo

	34 20
	11
	Roles de diseño

	34 20
	11
	11
	Arquitecto

	34 20
	11
	21
	Ingeniero

	34 20
	11
	31
	Diseñador
	 

	34 20
	11
	41
	Documentador
	 

	34 20
	21
	Roles de planificación 

	34 20
	21
	11
	Planificador

	34 20
	21
	14
	Estimador de costo

	34 20
	21
	17
	Programador(cronograma)

	34 20
	31
	Encuestador

	34 20
	41
	Administrador de contrato

	34 20
	51
	Roles observacionales

	34 20
	51
	11
	Revisador

	34 20
	21
	14
	Junta de Revisión

	34 20
	21
	17
	Inspector
	 

	34 20
	21
	21
	Observador
	 

	34 35
	Roles de ejecución 

	34 35
	10
	Roles de procura

	34 35
	10
	11
	Manufacturero

	34 35
	10
	14
	Fabricante

	34 35
	10
	17
	Distribuidor
	 

	34 35
	10
	21
	Proveedor
	 

	34 35
	10
	21
	11
	Representante de productos

	34 35
	10
	24
	Comprador
	 

	34 35
	15
	Roles de construcción 

	34 35
	10
	11
	Contratista

	34 35
	10
	14
	Sub contratista

	34 35
	10
	17
	Ingeniero de proyectos

	34 35
	10
	21
	Comerciante
	 

	34 35
	10
	21
	11
	Artesano

	34 35
	10
	21
	14
	Viajero

	34 35
	10
	21
	17
	Aprendeiz

	34 35
	10
	24
	Obrero
	 

	34 35
	10
	21
	11
	Obrero calificado

	34 35
	10
	21
	14
	Obrero no calificado

	34 35
	10
	27
	Instalador 
	 

	34 35
	10
	31
	Operador
	 

	34 41
	Roles de utilización

	34 41
	14
	Funciones de uso de instalaciones

	34 41
	10
	11
	Facility manager

	34 41
	10
	14
	Mantenimiento de instaciones

	34 41
	10
	17
	Ingeniero de instalaciones

	34 41
	31
	Funciones de servicio de instalaciones

	34 41
	31
	11
	Custodio

	34 55
	Roles de apoyo

	34 55
	11
	Roles de servicio administrativo

	34 55
	11
	11
	Asistente administrativo

	34 55
	11
	14
	Recepcionista

	34 55
	11
	17
	Gerente de registros


Adaptado de (National Institute of Building Sciences, 2015)
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Evolucion PIB construcción	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	8.7999999999999995E-2	2.8000000000000001E-2	3.4000000000000002E-2	0.17499999999999999	0.122	7.3999999999999996E-2	4.5999999999999999E-2	-7.0000000000000001E-3	-5.0999999999999997E-2	-5.8999999999999997E-2	-0.02	Evolucion PIB general	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	6.3571305999083255E-2	5.6649159210010094E-3	3.5252986689402639E-2	7.8681409191099533E-2	5.6419620667119835E-2	4.9465112669062707E-2	3.7888685492083234E-2	9.8872608346280751E-4	-1.5763791830491751E-2	0	0	




Operación y mantenimiento 	Construcción 	Diseño 	Otros	0.85	0.11	0.03	0.01	

2012	2013	2014	2015	2016	36617	33385	27199	28379	29785	


Entradas de IED, a nivel mundia, por grupos de economia 

Inversión total	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	998	1450	1900	1540	1109	1350	1600	1610	1500	1375	1875	1800	1495	Economias desarrolladas	510	940	1300	700	600	590	725	740	600	510	1115	1110	625	Economias en desarrollo 	210	370	500	550	455	560	560	570	590	590	620	630	610	Economias en transición 	10	50	80	100	90	90	60	40	70	30	80	50	



Explotación, minas y canteras	China	España	Holanda	Chile 	44.1	53.7	0	10.8	Construcción	China	España	Holanda	Chile 	13.1	-0.1	54.6	0	




Brasil 	Colombia 	Uruguay 	Paraguay	Ecuador 	Chile	Venezuela 	0.126	9.9000000000000005E-2	6.9000000000000006E-2	8.4000000000000005E-2	4.1000000000000002E-2	7.1999999999999995E-2	0.33300000000000002	

Desempleo Nacional 

Desempleo nacional	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	4.9983546232570071E-2	5.9514629858050651E-2	6.471309972361923E-2	5.0188580409999517E-2	4.2054597268202418E-2	4.1213780215140459E-2	4.1528208882605826E-2	3.80030569926883E-2	4.7728349052495476E-2	5.2126029462724918E-2	4.6236508443700634E-2	4.1000000000000002E-2	


Créditos hipotecarios banca privada vs BIESS

Banca Privada	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018*	597.48706069000013	695.32228425999961	720.36561992999918	554.43740452000009	671.62726696000038	641.53046682000002	617.58013918000074	676	737.35878284145497	BIESS	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018*	91.242000000000004	634.93299999999999	765.96	880.92700000000002	977.88099999999997	960.02099999999996	1095.06	665.94	515.37	
Millones de USD.
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THE BUSINESS VALUE OF BIM FOR CONSTRUCTION
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BIM usage is accelerating powerfully, driven by
major private and government owners who want

to institutionalize its benefits of faster, more certain
project delivery, and more reliable quality and cost.

BIM mandates by US, UK and other government

entities demonstrate how enlightened owners can set
specific targets and empower design and construction
companies to leverage BIM technologies to meet and
exceed those goals, also driving BIM into the broader
project ecosystem in the process. Resulting BIM
adoption in North America skyrocketed from 28% to 71%
between 2007 and 2012, and the UK and other regions
are poised for similar dramatic expansions. Adoption by
contractors (74%) recently exceeded architects (70%) in
North America, and this group is increasingly showing
leadership in driving BIM innovation, metrics and value.

Return on Investment (ROI) for BIM
Three quarters of all contractors surveyed report a
positive ROl on their investment in BIM. While there is
no standard metric for measuring ROl on BIM (unlike
more standard measurements on project ROI), the
largest percentage of firms estimate the ROl on their BIM
investments to be between 10% and 25%. The findings
demonstrate that each region has a unique set of metrics
that are considered important and different drivers that
construction companies believe will improve their return.
= Japanese, German and French contractors report the

B B *

Tnvestment (ROI) for BIN (By Country]

Sourcs: MeGraw il Constuston, 2012
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decreases effectiveness through overanalysis, it can be detimental.

Lastly, we are seeing a big shift in collaboration methodologies and an increase
in the frequency of information sharing. New tools such as box.com, Dropbox, Egnyte,
Newforma, and other web-based file-sharing platforms are making the process of
information sharing casier. Additionally, the cloud has significant potential to impact
the way construction is delivered and managed, gid and limited to flexible
and scalable. In the construction market, BIM and other related technologies have
a significant place at the table for almost every phase of construction, and adoption
continues to increase at a rapid pace (Figure 1.7).

Levels of BIM Adoption in North America
Source: McGravHil Construction, 2012

2007 2009

Figure 17 lcresein B adopton 20072012

Team Engagement

When it comes to communication and planning, the use of technology is crtical in
passing and sharing information. The use of BIM on construction projects is a geeat
enabler for better team engagement. To ensure the successful participation of a tean
BIM-enabled projects require that project plans be created to establish expectations
and iron out project details upfront. The biggest inhibitors to engagement are

confusion, complexity, and lack of communication. For this reason, it is paramount for
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La construccion tiene una gran influencia en la economia de un pais, tiene un
porcentaje de participacion dentro del producto interno bruto (PIB)que en el caso de
Ecuador representa el 9%, se encuentra ubicado después de las industrias
manufacturera y de comercio. Figura 2
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Que no es BIM    Observaciones   

1.   Modelos informáticos representados únicamente por uno de  los siguientes elementos:      Objetos paramétricos       Cronogramas       Costos   La base de BIM es el  trabajo colaborativo y real,  no asociar la información  aumenta el riesgo de  eventualidades en el  proceso de desarrollo   

2.   Modelos con falta de coordinación y consistencia, vuelve el  proceso de concatenación de elementos  extremadamente  laborioso  Modelos asociados con  vectores, tipos de línea y  capas de identificación  (CAD tradicional)  

3.   Modelos compuestos por múltiples archivos bidimensionales  CAD, necesarios de combinar para formar el modelo   No permite asegurar que  el modelo 3D resultante  vaya a ser consistente,  fácil de contabilizar y  trabajar     

4.   Modelos con cambios en una sola vista,  no permiten una  distribución bidireccional de los cambios para percibirlos  tanto en las vistas (2D y 3D) como en sus respectivos  respaldos (planillas)    Existe presencia de  errores indetectables   

 


image68.jpeg
delivery method.

There isn't a universal solution, so every project will be a litle differcnt.

Contractors must understand the advantages and disadvantages of each delivery method

to properly implement BIM. In this chapter, we'll consider four delivery methods:

Design

Design-Bid-Build
Construction Manager at Risk
Design-Build

Integrated Project Delivery

Note:  Although s analysisis notan al-incusivefst, it does ighlight the more common delivery methods
used today.

Design-Bid-Build (DBB) is the most traditional type of delivery method practiced

today. In this method the owner has two contracts: one with the architect and one witl

the contractor. DBB is considered a linear process because there is no overl

architectural services and the contractor services (Figure 2.2).

o Dt

Figure 2.2 Design-Bid-Buld

At the beginning of the design phase, the owner selects an architect to
program and a conceptual design for the building. The program includes the
criteria of the building (such as total square footage, type, usage of spaces, per
requirements, number of floors, and building footprint) and is typically in nar
form. The conceptual design could range from hand sketches to a 3D model.

owner agrees with the program and conceptual design, engineers (structural,

elcctrical, and plumbing) are engaged to further develop the design. The resul

complete set of construction drawings and specifications used for permitting
In the bidding phase, general contractors handle the following steps:
1. Review the final drawings and specifications.
2. Collect subcontractor estimates on their relevant scopes of work.
3. Compile the estimates into a complete bid.

4. Deliver the bid as a proposal to the owner.
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made.” The threshold for contractors providing BIM services ina CMA
method should be 50 percent DD,

Owners may have thought requiring BIM from the contractor dur
would help reduce the number of gaps and errors found in the traditiona
but if they don't define the expectations of how BIM will be used and ali
the two contracts, they may be very frustrated with the outcome because
efforts. This method has great potential for BIM use, but it can also con
losing an owner's confidence in BIM.

Design-B
The Design-Build (DB delivery method is set up to be one of the best m
for promating collaboration between designers and builders because th
completely overlap and they are required to function as a team. The ows

just one contract with the design builder and no longer “owns” the risk.

now on the design builder (Figure 2.5).

Owner
Budget

ot

Time

Figure 2.5 Desgn-Buld

In

for how much they want to spend. The owner's project requirements wor

his method, owners should have project requirements and a b

general requirements for function, form, and performance of the buildin
a schedule for completion. The goal of the design builder is to take the pr
requirements and “design to the budger” as opposed to reacting to the d
“budgeting to the design.” It is the responsibility of the design builder o
design process, obtain the necessary permits for construction, and build
time and within that budget. The project can be contractor-led, designer
or engineer), integrated firm-led, or a joint venture. According to McGra
SmartMarket Report on Project Delivery Systems, Contractor-Led Desig
‘most popular arrangement in the U.S. and is expected to significantly in
over DBB and CMAR by 2017 (Figure 2.6).




image70.jpeg
Construction Manager at Risk

The Construction Manager at Risk (CMAR) method is similar to DB
sill “owns™ the risk of the design and again has to manage two sepa
with the architect and one with the contractor. However, unlike DBB

is brought in during the design phase, which breaks the linear process of scrvices

is often referred to as “Design-Assist.” The owner’s agreement with the contracy

typically has two pars, referred to as a Part A/Part B agreement:

©  The Part A agreement is specifically for the design phase services.

©  ThePart B agreement is for the construction serv

Itis a best practice for the owner to award the Part B agreement to the sam
contractor that completes the Part A agrcement, but owners have the option to bid
Part B services out if they are unsatisfied with the contractor's performance (Figur

Design M

Bild (Part A

Time

Figure 2.4 Construction Nanager at sk

This method entails a commitment by the contractor to deliver the project
within a guaranteed maximum price (GMP), which is decided during the Part A,
design phase service. The “at risk” relates to the contractor's risk for delivering

the building for that GMP. If contractors exces
profit. That creates a vested interest for contractors in the success of the design ar
construction. The value of this type of delivery
contractor and design team during the design process.

the price, they lose their fee and

s carly collaboration between the

The big decision the owner and design team must make is when o bring t
contractor on board. Contract drawings progress in three basic phases known a
schematic design (SD), design development (DD), and construction drawings (CI
Often, these are broken up into at least two milestones, 50 percent and 100 perc
in order to give the design team a schedule and keep the design progressing. Idea
owners bring the contractor in somewhere around 100 percent SD or 50 percent
DD to make sure there is enough time for them to add value before the construc
drawings are complete. If they bring the contractor in too early, the documents 1
not be complete enough for the contractor to commit to a GMP. This can result
a high contingency or additional money set aside that the contracor allots for tt
unknowns of the design; that's less than ideal for owners. It becomes a balancin
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2. Estimacién de costos

Descripcion de usoBIM(P ,D,C )

Proceso de estimacion de cantidades de despegue, sirve de ayuda en la generacion de
costos para proyectos nuevos, proporciona estimaciones mas acertadas enfocadas en la vida
atil del proyecto. (Shen & Issa, 2010)

*Modelado de materiales en cantidades precisas

*Cantidades generadas rapidamente para asistir en el proceso de toma de decisiones
*Apreciacion visual de los elementos que se van a estimar

*Provee costos a todos los stakeholders del proyecto, sobre todo al propietario quien es parte
primordial en el proceso de toma de decisiones y durante la vida Gtil del proyecto
*Exploracion mas rapida y con el suficiente nivel de detalle, dependiendo de quien solicita la
informacion

Recursos necesarios

*Software de estimacion de costos, a partir de modelos

*Software de disefio

*Modelos preciso digital de la estructura o del bien

*Informacién de costos, incluye formato
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atil del proyecto. (Shen & Issa, 2010)

Valor potencial

*Modelado de materiales en cantidades precisas

*Cantidades generadas rapidamente para asistir en el proceso de toma de decisiones

*Apreciacion visual de los elementos que se van a estimar

*Provee costos a todos los gfakeholders del proyecto, sobre todo al propietario quien es parte

primordial en el proceso de toma de decisiones y durante la vida util del proyecto

*Exploracion mas rapida y con el suficiente nivel de detalle, dependiendo de quien solicita la

informacion

Recursos necesarios

*Software de estimacion de costos, a partir de modelos

*Software de disefio

*Modelos preciso digital de la estructura o del bien

*Informacion de costos, incluye formato

Competencias requeridas en eq

*Capacidad para definir disefios de modelamiento. Que permitan obtener a partir de modelos
paramétricos cantidades de despegue con un bajo grado de incertidumbre
*Capacidad para identificar cantidades para el nivel de estimacion apropiado por adelantado

*Capacidad de manipular modelos para adquirir cantidades utilizables para la estimacion
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Proceso en el que se utiliza modelos 3D con la dimension afiadida de tiempo, se puede ir
controlando las opciones de modelo, gestionando que expectativa es mas viables en un
menor periodo de tiempo (Montilla, 2017)
Se utiliza para planificar de manera efectiva la ocupacion por etapas en
* Una renovacion
« Una ampliacién
* Construccion nueva
Para mostrar los requisitos de secuencia de la construccion y de espacio en un sitio de
construccion.
*Desarrollo grafico de la ruta critica que toma el proyecto y las fases que comprenden
*Soluciones efectivas a la ocupacién de espacio para equipo en obra
*Integrar la planificacion de recursos humanos, equipos y recursos materiales con el modelo
87 88 BIM
*Con un manejo adecuado de tiempos, se integran al plan de trabajo recursos humanos, A
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menor periodo de tiempo (Montilla, 2017)
Se utiliza para planificar de manera efectiva la ocupacion por etapas en

Una renovacion
Una ampliacion
Construccion nueva
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Para mostrar los requisitos de secuencia de la construccion y de espacio en un sitio de
construccion.

Valor potencial

*Desarrollo grafico de la ruta critica que toma el proyecto y las fases que comprenden

*Soluciones efectivas a la ocupacién de espacio para equipo en obra
*Integrar la planificacion de recursos humanos, equipos y recursos materiales con el modelo
BIM

*Con un manejo adecuado de tiempos, se integran al plan de trabajo recursos humanos,
equipo y materiales con una mejor estimacion de costos

*Conflictos del area de trabajo solucionados antes de desarrollar la etapa de construccion

*La identificacion de cronogramas, secuencias y las fases se coordinan con el modelo real

Recursos necesarios

* Software de disefio

*Software de planificacion

Competencias requeridas en equipo:
.

— — - — .
‘Conocimiento de la programacion de la construccion y el proceso de construccion general.

*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.
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Valor potencial

*Desarrollo grafico de la ruta critica que toma el proyecto y las fases que comprenden
*Soluciones efectivas a la ocupacién de espacio para equipo en obra

*Integrar la planificacion de recursos humanos, equipos y recursos materiales con el modelo
BIM

*Con un manejo adecuado de tiempos, se integran al plan de trabajo recursos humanos,
equipo y materiales con una mejor estimacion de costos

*Conflictos del area de trabajo solucionados antes de desarrollar la etapa de construccion
*La identificacion de cronogramas, secuencias y las fases se coordinan con el modelo real
Recursos necesarios

* Software de disefio
*Software de planificacion
Competencias requeridas en equipo:

*Conocimiento de la programacién de la construccion y el proceso de construccion general.
*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

*El conocimiento de software 4D: la geometria de importacién, gestionar los enlaces a los
horarios
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(P.D,C,0)
Un proceso en el que se utiliza programa espacial para evaluar de manera eficiente y precisa

el rendimiento del disefio en relacion con los requisitos espaciales.
B @ Los equipos de trabajo realizan a analisis para obtener y aprovechar de mejor manera el
espacio requerido por el cliente en el producto final ( US General Service Administration,

2015)

Figura 64. Planificacion de espacios
Adaptado de (Business Enviroments, 2019)

Valor potencial

Evaluacion eficiente y precisa del rendimiento del disefio en relacion con los requisitos

8 % espaciales por parte del propietario. (Building smart alliance Project, 2011)
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Figura 64. Planificacién de espacios
Adaptado de (Business Enviroments, 2019)|

& Valor potencial

Evaluacion eficiente y precisa del rendimiento del disefio en relacién con los requisitos
espaciales por parte del propietario. (Building smart alliance Project, 2011)

Recursos necesarios

*Software de disefio

*Software de planificaciéon

Competencias requeridas en equipo:

*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

Informacion potencial de salida

*Programacion de obra en formato digital

*Reportes de disefio conforme a la programacion

89

Pagina 89 de 126

18535 palabras %

90

Espaiiol (Ecuador)

b Bordes suaves

I Formato 3D





image103.png
utoguardado Herramientas de tabla NOLIVOS MORENO MARCO PATRICIO B

Archivo Inicio Insertar Disefio  Disposicién  Referencias ~ Correspondencia  Revisar ~ Vista Ayuda Disefio  Disposicién 0O ;Qué desea hacer? % Compartir 17 Comentarios
alla | . ) . ) OBuscar -
@ aBbCcDd AABBC' AaBbCcDd AaBhCc AaBbCc AaBbCcC AaBbCcDc RaBhGeDd & Reemplazar
Pe?a' < Copiar formato o -FE TNommal fPersonal... Sinespaci.. Tiwlo1 — Tiulo2 — Tiulo3  Tiulo4  TitWloS 5| | N Seleccionar~ D'K_‘a'
Portapapeles n Fuente n Parrafo n Estilos n Edicion Voz ~

Navegacion vox

start X -

Bisqueda en pausa <[~

Titulos  Paginas  Resultados [ 5. Andiisis de sitio
Un proceso en el que se utilizan las herramientas BIM / SIG para evaluar las propiedades de
un area determinada para determinar la ubicacion del sitio optimo para un proyecto.
Los datos tomados contemplaran las caracteristicas de sitio (condiciones existentes) y las
condiciones alrededor del lugar que afecten al disefio (datos arquitectonicos y geotécnicos)
(US General Service Administration, 2015)
*Usando los criterios calculados sobre el valor potencial del sitio se determinan los factores
técnicos y factores financieros para futuras decisiones
*Aumentar la eficiencia energética
*Minimizar el riesgo por construccién en zonas potencialmente peligrosas
*Maximizar el retorno de la inversion
*Software GIS /Software de disefio

91 2 *Modelo 3D manipulable
*Conocimiento de la programacién de la construccion y el proceso de construccion general.
*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.
*El conocimiento de software 4D: la geometria de importacién, gestionar los enlaces a los
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*Aumentar la eficiencia energética

*Minimizar el riesgo por construccion en zonas potencialmente peligrosas

*Maximizar el retorno de la inversién
Recursos necesarios
*Software GIS /Software de disefio

*Modelo 3D manipulable

Competencias requeridas en equipo:

*Conocimiento de la programacion de la construccion y el proceso de construccion general.
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*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

*El conocimiento de software 4D: la geometria de importacion, gestionar los enlaces a los
horarios

Informacion potencial de salida

Reporte de andlisis de sitio
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*Modelo 3D manipulable
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‘Conocimiento de la programacion de la construccion y el proceso de construccion general.
*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

*El conocimiento de software 4D: la geometria de importacién, gestionar los enlaces a los
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6. Disefio de modelo (design autheuing)

Descripcion de usoBIM( D )

Un proceso en el cual el software 3D se usa para desarrollar un Modelo de Informacion del

Edificio basado en criterios que son importantes para la traduccion del disefio del edificio;
principales herramientas de disefio como Autodesk Revit, Bentley Architecture, ArchiCAD, y
Vector Works

Algunas de estas herramientas permiten a los usuarios agregar datos de su propia
experiencia de proyecto o conocimiento institucional a la base de datos estadisticos, lo que
les permite personalizar el repositorio de datos histéricos para incluir su propio conocimiento
esoteérico o propietario. (Tardif, 2008)

Es importante diferenciar entre herramientas de autoria de disefio y herramientas de auditoria
y analisis; las ultimas permiten a partir de un modelo realizar los analisis que requiera de
eficiencia el cliente.

Las herramientas de creacion de disefios son un primer paso hacia BIM y la clave es
conectar el modelo 3D con una poderosa base de datos de propiedades, cantidades, medios
y métodos, costos y calendarios.

Valor potencial

* Transparencia del disefio para todas las partes interesadas

*Mejor control y control de calidad de disefio, costo y programacion

*Visualizacion de disefio

*Colaboracion entre los interesados del proyecto y los usuarios de BIM durante el desarrollo

del modelo y el seguimiento

*Control de calidad y asequramiento
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Vector Works

Algunas de estas herramientas permiten a los usuarios agregar datos de su propia
experiencia de proyecto o conocimiento institucional a la base de datos estadisticos, lo que
les permite personalizar el repositorio de datos histéricos para incluir su propio conocimiento
esoteérico o propietario. (Tardif, 2008)

Es importante diferenciar entre herramientas de autoria de disefio y herramientas de auditoria
y analisis; las ultimas permiten a partir de un modelo realizar los analisis que requiera de
eficiencia el cliente.

Las herramientas de creacion de disefios son un primer paso hacia BIM y la clave es
conectar el modelo 3D con una poderosa base de datos de propiedades, cantidades, medios
y métodos, costos y calendarios.

Valor potencial

* Transparencia del disefio para todas las partes interesadas

*Mejor control y control de calidad de disefio, costo y programacion

*Visualizacion de disefio

*Colaboracion entre los interesados del proyecto y los usuarios de BIM durante el desarrollo
del modelo y el seguimiento

*Control de calidad y aseguramiento

Recursos requeridos

*Disefio de software de autoria

Competencias requeridas en ea

*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D

*Conocimiento de los medios y métodos de construccion
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*Disefio de software de autoria
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*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D
*Conocimiento de los medios y métodos de construccién

*Experiencia de disefio y construccién
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7. Revisiones de disefio

Descripcién de uso BIM (P . D)

Proceso en el cual mediante la revision del modelo 3D los stakeholders proveen su

retroalimentacion para validar desde su punto de vista multiples aspectos de disefio (Bassanino

89 %0 & Skjaerbaek, 2010)

Tenemos la oportunidad de comunicar arquitectura, estructura, plomeria y multiples sistemas
mas, de manera digitalmente en una variedad de formatos, como imagenes animadas, VR,
multimedia y otros.

Estos aspectos incluyen la evaluacion de cumplimiento del programa, la vista previa de la

estética y el disefio del espacio en un entorno virtual, y el establecimiento de criterios tales

como el disefio, lineas de visién, iluminacién, seguridad, ergonomia, acustica, texturas y

9@ colores, etc. (Building smart alliance Project, 2011)

Valor potencial

* Eliminar los costosos medios de construccion de modelos tradicionales de maquetas

*Aumentar en gran medida la coordinacién y la comunicacion entre las diferentes partes.

* Obtener retroalimentacion instantanea sobre los requisitos del programa de reuniones, las -
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Tenemos la oportunidad de comunicar arquitectura, estructura, plomeria y multiples sistemas
mas, de manera digitalmente en una variedad de formatos, como imagenes animadas, VR,
multimedia y otros.

Estos aspectos incluyen la evaluacion de cumplimiento del programa, la vista previa de la
estética y el disefio del espacio en un entorno virtual, y el establecimiento de criterios tales
como el disefio, lineas de vision, iluminacion, seguridad, ergonomia, acustica, texturas y
colores, etc. (Building smart alliance Project, 2011)

Valor potencial
* Eliminar los costosos medios de construccion de modelos tradicionales de maquetas
*Aumentar en gran medida la coordinacién y la comunicacion entre las diferentes partes.

* Obtener retroalimentacion instantanea sobre los requisitos del programa de reuniones, las
necesidades del propietario y estética del edificio o espacio

*Facil interaccion entre el modelo el propietario y el responsable de disefio
* Herramientas de analisis

*Espacio de revision interactivo

*Hardware que es capaz de procesar grandes archivos delinformacion
*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

*Capacidad modelar foto-realisticamente incluyendo texturas, colores y acabados y de facil
navegacion mediante el uso de diferentes programas o plug-ins,

*Fuerte sentido de la coordinacion. La comorension de las funciones v responsabilidades de
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e — *Facil interaccion entre el modelo el propietario y el responsable de disefio

Recursos necesarios

* Herramientas de analisis
89 90

*Espacio de revision interactivo

*Hardware que es capaz de procesar grandes archivos de informacion

Competencias requeridas en equipo:

*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

*Capacidad modelar foto-realisticamente incluyendo texturas, colores y acabados y de facil

navegacion mediante el uso de diferentes programas o plug-ins

*Fuerte sentido de la coordinacion. La comprension de las funciones y responsabilidades de

los miembros del equipo

*Fuerte comprension de como los sistemas de construccion / instalacién se integran entre si

Informacién potencial de salida
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8 Analisis estructural
Un proceso en el cual el software de modelado analitico utiliza el modelo de autoria de
disefio BIM para determinar el comportamiento de un sistema estructural dado (Building
smart alliance Project, 2011).
Con el modelado, se utilizan los estandares minimos requeridos para el disefio estructural
y el analisis para la optimizacion. Se utiliza en todo el flujo de trabajo estructural y ayudaré
a diseftar, analizar y documentar el proyecto de ingenieria
Este uso de BIM no necesita jmplementarse desde el comienzo del disefio para ser
beneficioso. A menudo, el andlisis estructural se implementa en el nivel de disefio de la
conexion para hacer la fabricacion mas rapida, mas eficiente y para una mejor
coordinacion durante la construccion

Valor potencial

“Ahorro de tiempo y dinero en generacion de modelos adicionales
*Reduce el tiempo del ciclo de disefio y analisis
*Rapido retomo de inversion aplicando herramientas de auditoria y analisis de ingenieria

* Mejorar la experiencia especializada y los servicios ofrecidos por la firma de disefio
Recursos necesarios

*Herramientas de disefio
*Herramientas estructurales de analisis de ingenierfa
*Normas de diseffo y codigos

*Hardware adecuado para ejecutar el software

Competencias requeridas en equipo:
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Recursos necesarios b EEmmiEis

*Herramientas de disefio

*Herramientas estructurales de andlisis de ingenieria

*Normas de disefio y cédigos

*Hardware adecuado para ejecutar el software

Competencias requeridas en equipo:
*Competencia en métodos constructivos

*Competencia para entender disefio y comportamiento estructural

*Experiencia en disefio
*Competencia en técnicas de analisis estructural

Informacion potencial de salida

*Modelo de disefio estructural -
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[ 9. Analisis energético, luminico, mecénico, solar

Descripcion de uso BIM (D)

Un proceso en el que el software de modelado analitico utiliza el modelo de creacién de
disefio BIM para determinar el comportamiento de un sistema de iluminacién determinado.

La informacién que requieren los softwares de analisis debe ser recogidos del sitio y tener
un historial para generar una tendencia, asi los modelos obtendran una simulacién mas
eficiente y con resultados que permitan trabajar mas apegados a la realidad

Valor potencial

*Ahorro de tiempo y dinero en generacion de modelos adicionales
*Reduce el tiempo del ciclo de disefio y analisis
*Rapido retorno de inversion aplicando herramientas de auditoria y andlisis de ingenieria

* Mejorar la experiencia especializada y los servicios ofrecidos por la firma de disefio

Recursos necesarios

*Herramientas de disefio
*Herramientas de andlisis de ingenieria, arquitectura, mecanica

*Normas de disefio y cédigos

*Hardware adecuado para ejecutar el software
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[ 9. Anélisis energético, luminico, mecani
Descripcion de uso BIM (D)

Un proceso en el que el sof

olar

&

'are de moaela

analitico utiliza el modelo de creacion de
disefio BIM para determinar el comportamiento de un sistema de iluminacién determinado.

(La informacién que requieren los softwares de analisis debe ser recogidos del sitio y tenero
un historial para generar una tendencia, asi los modelos obtendran una simulacién mas
eficiente y con resultados que permitan trabajar mas apegados a la realidad

Valor potencial

*Ahorro de tiempo y dinero en generacion de modelos adicionales
*Reduce el tiempo del ciclo de disefio y analisis

*Rapido retorno de inversion aplicando herramientas de auditoria y andlisis de ingenieria

* Mejorar la experiencia especializada y los servicios ofrecidos por la firma de disefio

Recursos necesarios

*Herramientas de disefio

*Herramientas de andlisis de ingenieria, arquitectura, mecanica
*Normas de disefio y cédigos

*Hardware adecuado para ejecutar el software
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10. Andlisis de sustentabilidad
Descripcion de uso BIM(D )

Proceso de evaluacion y seguimiento del desempefio de un bien utilizando sistemas de
medidas sustentables como: LEED, green globes. (Building smart alliance Project, 2011).

El proceso se puede desarrollar durante cualquiera de las etapas de desarrollo del
proyecto, pero se ha demostrado que los beneficios son mucho méas notables en etapas de
planificacién tanto en eficiencia(costos) como efectividad (habilidad de impactar).

Se requieren mas disciplinas para impactar en el avance, proveyendo estas de hitos de
control, se requerira de disciplinas como: andlisis energético, luminico, mecanico, solar.
(Lua & Wu, 2017)

Las simulaciones para obtener un resultado adecuado deberan realizarse en un ambiente
colaborativo

Valor potencial

*Facilita la interaccion, colaboracién y coordinacion entre los miembros de los equipos de
trabajo

* El proceso de disefio proveera de soluciones ambientales a problemas que las necesiten

* Reduce la carga documental posterior al disefio y acelera la certificacion, la informacién
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Valor potencial
*Facilita la interaccion, colaboracién y coordinacion entre los miembros de los equipos de
trabajo

* El proceso de disefio proveera de soluciones ambientales a problemas que las necesiten

* Reduce la carga documental posterior al disefio y acelera la certificacion, la informacién
ya esta lista para verificacion

*Crece el énfasis por desarrollar disefios ambientalmente amigables y sustentables
Recursos necesarios

*Software de disefio

*Software de andlisis (dependera de la maduracion del proceso buscado)

*Normas de disefio y cédigos

*Hardware adecuado para ejecutar el software

Competencias requeridas en equipo:

*Competencia en entender disefio y comportamiento energético, solar y sustentable
*Experiencia en acreditaciones sustentables

*Capacidad para organizar y manejar la base de datos
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11. Coordinacién 3D

Descripcion de usoBIM(D.C )

Se identifican conflictos mediante el modelo 3D, comparando todos los modelos 3D para
que no existan incoherencias y eliminando problemas previos a la instalacion de equipo y
demas componentes de los sistemas de la estructura.

Valor potencial
*Coordinar el proyecto de construccion a través de un modelo

*Se reducen significativamente los requerimientos de informacién (RFI) por conflictos no
previstos

*Visualizacién de modelos

*Aumentar la productividad

*Reduccién en los costos de construccion
*Disminuir el tiempo de construccion
*Aumente la productividad en el sitio

*Comparacion de obra construida vs disefio con mayor precision
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*Habilidad para manejo de personal y enfrentar adversidades del proyecto
*Habilidad para manipular, navegar y revisar modelos 3D

*Conocimiento en aplicaciones BIM para actualizar modificaciones al modelo

*Conocimiento en sistemas de un edificio

Informacion potencial de salida
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Navegacion vox 14. Fabricacién digital -
Buscar en documento L - Desci n de uso BIM (D )

Proceso digital que permite el desarrollo de materiales y de ensambles para facilidades:
Thulos  Paginas  Resultados fabricacion de estructuras metalicas, corte de tuberias, disefio de prototipos para revision.
(Building smart alliance Project, 2011)

Asegurando que la fase posterior, la de manufactura tenga minimas ambigtiedades y
suficiente informacién para realizarla con el menor desperdicio de materiales. Principalmente

se usa para materiales prefabricados

Figura 67. Disefio de fyberias
97 98 Adaptado de (PAM Saint - Gobain, 2019)

Valor potencial

*Garantizar la calidad de la informacién

*Aumentar la productividad y seguridad de fabricacién

*Reducir el tiempo de entrega

*Adaptar cambios tardios en el disefio

99 100 *Reduccion de la dependencia de los dibujos en papel 2D
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Buscar en documento o - *Reduccion de la dependencia de los dibujos en papel 2D
Titulos  Péginas  Resultados Recursos necesarios

*Disefio de software de autoria

*Datos legibles por maquina para fabricacion

*Métodos de fabricacion

Competencias requeridas en equipo:

*Capacidad de comprender y crear modelos de fabricacion

*Capacidad de manipular, navegar y revisar un modelo 3D

*Posibilidad de extraer informacion digital para fabricacién a partir de modelos 3D

*Posibilidad de fabricar componentes de construccién utilizando informacion digital

*Capacidad de entender los métodos de fabricacion tipicos

99 100
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Buscar en documento L -
A 16. Modelamiento del registro
Titulos ~ Paginas  Resultados
— Descripcion de uso BIM (P D, C )
Proceso de modelamiento de las condiciones fisicas, ambientales y de activos de una
estructura. Como minimo este modelo debe contar con informacion de arquitectura, estructura
y MEP (mecénicas, eléctricas y plomeria) (Building smart alliance Project, 2011). Es la
culminacién del proceso de modelamiento BIM
Valor potencial
*Ayuda en el modelado futuro y la coordinacién del disefio 3D para la renovacion
“*Mejorar la documentacién del entomo para usos futuros, por ejemplo, renovacién o
‘documentacién histérica
99 100 *Ayuda en el proceso de obtencién de permisos
“*Minimizar la disputa sobre el volumen de negocios de las instalaciones
*Posibilidad de incorporar datos futuros en funcién de la renovacion o el reemplazo del equipo
*Proporcione al propietario un modelo preciso de construccién, equipamiento y espacios dentro
de un edificio para crear posibles sinergias con ofros usos de BIM
“*Minimice la informacién de rotacién de edificios y el espacio de almacenamiento requerido
para esta informacién
*Satisfaccién de las necesidades de los propietarios y fomenta una relacién mas solida
*Evaluacién de los requisitos del cliente, como las areas de las habitaciones o el desempefio
ambiental, con los datos de disefio, construccién o ren
101 102 Recursos necesarios
“*Herramientas de manipulacién de modelos 3D
*Herramientas de disefio de modelos para entregables requeridos.
*Acceso a la informacién esencial en formato electronico
*Base de datos de activos y equipos con metadatos (segn las capacidades del propietario)
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- [ 20. Planificacién de desastres
Descripcién deusoBIM(P,D,C,0)
101 102 Informacion desarrollada para servicios de emergencia, para eventos extremos. Los modelos
BIM que se desarrollan, proveen informacién critica, que reduzca el riesgo durante estos
eventos.
La informacién en tiempo real, junto con la informacion de la carga permanente de un edificio,
lo hacen mas valiosa, para determinar: rutas de evacuacion, ubicacion de gabinetes de
emergencia y otros equipos de importancia durante eventos criticos
Valor potencial
0 C *Proporcionar a la policia, bomberos, funcionarios de seguridad publica y personal de primeros
auxilios acceso a la informacion critica del edificio en tiempo real
*Mejorar la efectividad de la respuesta de emergencia
Recursos necesarios
*Software de revision para chequear modelos y sus componentes
L i *Sistema de automatizacion de edificios vinculado al modelo de registro
*Qictama da adminictranian da mantanimiantn ramnitarizads vinculada al madals da raietrn e
Pagina 105 de 126 19378 palabras ¥ Espafiol (Ecuador) =] - 1 + 100%

4/9/2019




image130.png
utoguardado Herramientas de tabla NOLIVOS MORENO MARCO PATRICIO B

Archivo Inicio Insertar Disefio  Disposicién  Referencias ~ Correspondencia  Revisar ~ Vista Ayuda Disefio  Disposicién 0O ;Qué desea hacer? % Compartir
o O o OBuscar -
0 B Calibri (Cuerpo) < |11 ~| A” &A™ Aa~ Ao 2L 1 asBoccDd AABBC! AsBbcedd AaBbCc AaBbCc AaBbCeD AaBbccDc AaBWGeDd T
d
gy - 7 -2-A- & - 1 Normal || 1 Personal... Sinespaci.. —Titulo 1 Titulo 2 Titulo 3 Titulo4  Thulo5 |5 ray
P Scopiorfomate | N K S - % X[A-2-A P = | I Seleccionar~ “
Portapapeles ~ Fuente ~ pérrafo [ Estilos [ Edicién Voz ~
Navegacion v = Valor potencial
Buscar en documento o~ *Proporcionar a la policia, bomberos, funcionarios de seguridad publica y personal de primeros
Thuos  Paginas  Resutados auxilios acceso a la informacion critica del edificio en tiempo real
*Mejorar la efectividad de la respuesta de emergencia
101 102 Recursos necesarios
*Software de revisién para chequear modelos y sus componentes
*Sistema de automatizacion de edificios vinculado al modelo de registro
*Sistema de administracion de mantenimiento computarizado vinculado al modelo de registro
Competencias requeridas en equipo:
*Capacidad de manipular, navegar y revisar el modelo BIM para actualizaciones de
103 104
instalaciones
*Capacidad de comprender informacién dinamica de construccion a través de BAS
*Capacidad de tomar decisiones apropiadas durante una emergencia
105 106
< >
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Buscar en documento P -
Actualidad global BIM

Ttulos  Paginas  Resultados = L . )

— La construccion abarca un area importante en el sector econémico de los paises, tanto
por la generacién de empleo y por su produccion, es el responsable de la ejecucion y el
— mantenimiento del entorno construido.
e Analizando hasta la actualidad el desarrollo que se ha venido dando de BIM se podra
£ diferenciar las preocupaciones de cada pais y region por implementar innovacién en su
mercado
Europa
105 106 En el 2009, el 49% de las empresas americanas habian migrado a BIM, en el 2010 tan
solo el 36% de las empresas europeas lo habian hecho, encabezados por Francia.
= (Bohigues, 2017)
- ©Eu
107 108
-
i Figura 69. Desarrollo BIM en Europa
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Ttulos  Paginas  Resultados
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== Figura 72. Clasificacion de informacion plataforma
R e Adaptado de (Inyisaa, 2018)
- ==
Singapur tiene ruta de guia que estandariza la industria a partir del 2015, estipula el uso
107 108 BIM para proyectos de mas de 5000 m2. (Bohigues, 2017)
China también ha desarrollado una Guia BIM en un Plan Nacional y en 2014 ya
desarrollaron una estrategia de implantacion BIM, donde se espera que en 2019 un 30%
de los proyectos se realicen bajo este estandar.
109 110
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Navegacion vox
Buscar en documento L - El proceso y las formas de BIM se enfatizan por el concepto del Reino Unido, sin

. . embargo, el concepto en China requiere mas atencién sobre el motivo y el objetivo de
Ttulos  Paginas  Resultados
P BIM. (Bo & Rana, 2015)

Corea del sur, el gobierno lleva desde 2010 promoviendo proyectos BIM y obligan su uso
para proyectos de mas de 508M.Y en Japon, este afio 2017, el 46% de las empresas han
trabajado ya con la metodologia BIM. (Bohigues, 2017)

Estados Unidos

BIM es requerido en todos los proyectos gubernamentales desde 2007. EL Instituto

Americano de Arquitectos (AIA) y la Asociacion de Contratistas Generales (AGC)
agencias independientes del Gobierno federal americano, juntando esfuerzos generan
las primeras estandarizaciones de los protocolos para el pais.

m 12 Figura [l Organizaciones no gubemamentales con enfoque BIM
Adaptado de (AIA &AGC, 2019)

Mediante estos esfuerzos y recopilacion de datos se mide el mercado estadounidense,
= obteniendo la frecuencia con la que se aplica BIM y que usos especialmente se aplica en

= 7, = varios proyectos dentro del periodo entre el 2007 al 2011 (Building smart alliance Project,

- = 2011)
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ACTIVIDAD ECONÓMICA  VALOR EN MILLONES DE   DÓLARES  

EXPLOTACIÓN DE MINAS   Y CANTERAS   USD 2,811.5 millones,  

INDUSTRIA MANUFACTUR ERA   USD 1,069.3 millones  

AGRICULTURA, SILVICU LTURA, CASA Y  PESCA   (USD 322.8 millones)  

CONSTRUCCIÓN   USD 280.7 millones  
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Empresa   País de  procedencia   Activos  adq uiridos   País del  vendedor   País de los  activos   Sector   Monto  (millones)  

LATAM   Chile y Brasil   Fusión LAN y TAM   Chile y  Brasil   Chile y Brasil   Transporte   6 502  

SINOPEC    China   Petrogal (30%)  Portugal   Brasil   Petróleo   4 800   

TECHINT   Argentina   Us iminas (15%)  Brasil   Brasil   Acero   2 823  

ABERTIS    España   Participes   España   Brasil   Construcción   1 667  

CENSODUD    Chile y Brasil   Carrefour Colombia   Francia   Colombia  Comercio   2 614  
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TASA S DE INTERES  PLAZO   

PRESTAMOS  HIPOTECARIOS BIESS  1  -   120 meses  121  -   180 meses  181  -   300 meses  

Tasa  nominal  anual   Tasa  efectiva  anual   Tasa  nominal  anual   Tasa  efectiva  anual   Tasa  nominal  anual   Tasa  efectiva  anual   

ADQUISISION DE VIVIE NDA  TERMINADA   8.19%  8.19%  8.20%  8.52%  8.69%  9.04%  

CONSTRUCCION DE  VIVIVENDA   8.19%  8.19%  8.20%  8.52%  8.69%  9.04%  

ADQUISICION DE  TERRENO Y  CONSTRUCCION   8.19%  8.19%  8.20%  8.52%  8.69%  9.04%  

AMPLIACION Y  REMODELACION   8.19%  8.19%  8.20%  8.52%    
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