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INTRODUCCION

La metodologia BIM (Boulding Information Modeling) modelado de
informacion para la construccion, es la base de la transformacion
digital méas actual en la industria. BIM consiste en crear modelos de
informacion; es una metodologia basada en el trabajo colaborativo y
la interoperabilidad de los agentes involucrados en un proyecto, los
softwares que permiten este tipo de metodologia son: Revit,
ArchiCAD, Allplan, Microsoft Excel entre otros. Para este estudio, se
usara el software Reuvit.

La aplicacion del BIM en el modelo de vivienda, consiste en agilizar
procesos constructivos, procesos de medicion y cuantificacion,
realizando pruebas de colisiones entre especialidades, asignando
parametros de costos a un modelo y asi obtener los entregables
requeridos.

Los paises del mundo que actualmente lideran la adopcién del BIM
en sus proyectos constructivos son: EL reino unido, Alemania y Rusia.
A nivel de Latinoamérica, existe la “Red BIM de gobiernos
Latinoamericanos”, El Salvador no forma parte de este, sin embargo,
muchas empresas locales, dan sus primeros pasos en la
implementacién de esta metodologia.

El presente documento se desarrolla en 4 capitulos:

Capitulo I. Formulacion: En este se describe el planteamiento del
problema al cual se le quiere dar solucién, seguidamente el objetivo
general, objetivos especificos, justificacion, limites y alcances para
poder determinar e identificar lo que se pretende solucionar con el
presente documento.

Capitulo Il. Marco Tedrico Conceptual: Se parte de los antecedentes
gue dan lugar a la existencia de esta metodologia, se definen
conceptos relacionados a: Origen del BIM, el BIM en el ambito
internacional, el BIM en el ambito Latinoamericano y el BIM en el
ambito Nacional.

Capitulo Ill. Implantacién de la Metodologia BIM en un proyecto: Se
inicia con el desarrollo de un entorno colaborativo que da lugar a la
creacién de una metodologia de trabajo, procedimientos

colaborativos en torno al BIM, El protocolo BIM, Plan de Ejecucion
BIM (PEB), finalizando con Los Roles y Perfiles BIM que deben
poseer los agentes involucrados para desarrollar esta metodologia.

Capitulo 4. Aplicacién del BIM: El uso y aplicacion de la metodologia
permite obtener entregables que, van desde material grafico como
planos, secciones, elevaciones etc. Hasta tablas de medicion y
cuantificacion de materiales, presupuesto, pruebas de colisiones
entre especialidades entre otros.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A
Autocad: Software de disefio asistido por computadora utilizado para
dibujo 2D y modelado 3D.

Autodesk: Compafiia estadounidense dedicada al software de disefio
en 2D y 3D para las industrias de manufacturas, infraestructuras,
construccion, medios y entretenimiento y datos transmitidos via
inaldmbrica.

B
BIM: Building Information Modeling (Modelado de informacion de la
construccion)

C

CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computador)
CASALCO: Camara Salvadorefia de la Industria de la Construccion
CDE: Common Data Environment (Entorno Comun de Datos)

H
Hardware: Conjunto de elementos fisicos o materiales que
constituyen una computadora o un sistema informatico.

L

LOD: Level of Development (Nivel de Desarrollo)

Define el nivel de desarrollo 0 madurez de informacién que posee un
elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema
constructivo o montaje del edificio.

M

MEP: Mechanical, Electrical and Plumbing:

Mecénico (Sistemas de ventilacién y climatizacién, proteccién contra
incendios)

Eléctrico (lluminacion, Alta-Baja Tension,)

Plomeria (suministro de agua y drenaje)

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transporte

N

NavisWorks: Es una poderosa soluciéon para la revisién de proyectos
de ingenieria que soporta la coordinacidn, analisis y comunicacién del
disefio y procesos constructivos.

P
PEB: Plan de Ejecucién BIM

Plan Piloto: experimentacion que se realiza por primera vez con el
objetivo de comprobar ciertas cuestiones. Se trata de un ensayo
experimental, cuyas conclusiones pueden resultar interesantes para
avanzar con el desarrollo de algo.

R

Revit: Software ampliamente utilizado para modelaje vy
documentacién de proyectos de construccién civil, siendo hoy un
prerrequisito para cualquier profesional que desee actuar en las areas
de arquitectura, ingenieria y disefio de interiores.

S

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la
computadora realizar determinadas tareas.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las empresas desarrolladoras de proyectos inmobiliarios, se ven
afectadas si desde, la fase de iniciacion, no cuentan con el personal
altamente calificado para revision y aprobacion de recursos, de los
cuales depende el éxito de un proyecto.

Dado el caso que, nadie supervisa y aprueba bajo una visién de
calidad y distribucion légica de disefio; el proyecto de disefio, la
empresa corre el riesgo de someterse a corregir ciertos errores que
seran visibles hasta la fase de ejecucion.

Durante el desarrollo del proyecto: Casa La Ladera, en campo se
corrigen errores que pudieron ser evitados bajo una supervision de
especialidades previa al proyecto de disefio definitivo, también, si se
hubiera contado anticipadamente con los modelos 3d del proyecto,
estos errores que no son visibles en 2D, fuera mas facil visualizarlos
con un modelo que incluya todas las disciplinas con las que este se
compone (Arquitectura, estructura, hidraulica y eléctrica)
Contar con la mayor informacién de un proyecto a través de un
modelo 3D, no solo minimiza errores, sin0 que puede ser una
herramienta importante que pueda ahorrar costos, tiempo y facilitar la
ejecucién cuando surgen cambios durante la fase de proyecto, pero
también, durante la fase de obra. También, al querer innovar en el
rubro, lanzando nuevas politicas por parte de la empresa
desarrolladora, donde se ve involucrada la opinién y decision del
cliente, para que, en la fase de pre-construccion pueda requerir
cambios respecto del modelo inicial.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar mediante el uso de herramientas tecnolégicas, una
metodologia que permita efectuar cambios en el modelo de vivienda
unifamiliar aislada; casa la ladera, esta, evaluara parametros de
cantidades y costos para generar documentacion grafica.

Objetivos Especificos
1. Desarrollo del modelo BIM, como herramienta para optimizar
el tiempo en costos y cambios previos a la ejecucion en obra.

2. Comparacion entre la realizacion de cambios desde el punto
de vista grafico y presupuesto.

3. Definir los requerimientos humanos y técnicos para poder
desarrollar el modelo BIM que permita optimizar el tiempo en
los cambios de disefio.

4. Definir los requerimientos del modelo BIM para ser solicitado
a los contratistas que desarrollan el disefio y que este pueda
ser posteriormente modificado.

1.3 JUSTIFICACION

Larazén de aplicacién del BIM en el proyecto casa la Ladera, consiste
en agilizar procesos constructivos que se ven interrumpidos por la
realizacibn de muchos cambios en la fase de obra, cambios que
involucran consecutivamente a todas las especialidades con las que
cuenta el modelo de vivienda.

La metodologia BIM, permite ver anticipadamente, en la etapa de
disefio, cualquier conflicto que pueda afectar el desarrollo del
proyecto, facilitando y optimizando tanto el tiempo como los recursos
al momento de generar la informacion grafica requerida, para entregar
a los agentes involucrados en la fase de obra.

La aplicacién de la metodologia, permite actualizar los cambios en 3d,
tener una mejor visualizacién de como se vera en obra, cuantificar los
materiales y costos que el cambio conlleva y de esta manera agilizar
los procesos constructivos que se ven interrumpidos por la dindmica
de prueba y error, construccién y demolicién.
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1.4 LIMITES

e Falta de implementacion por parte de la empresa, sobre el
software Revit y la metodologia BIM.

e Falta de comunicacién entre los encargados de obray el resto
del equipo, al momento de generar los cambios.

e Manejo de informacion desactualizada.

e Por falta de conocimiento de algunas especialidades, se opto
por indagar sobre especificaciones con los subcontratados
especialistas.

e La presentacion del proyecto se hara bajo estandares
establecidos por acuerdo de confidencialidad entre las partes.

1.5 METODOLOGIA

El proceso metodolégico con el que se desarrollard el presente trabajo
(“La metodologia BIM, como herramienta de cuantificacion de costos
en proyectos de viviendas unifamiliares aisladas “) se basara en la
implementacién del BIM orientado a la gestién de cambios. Este
método involucrara el uso del software Revit y NavisWorks.

Se partira con informacion de planos 2d y presupuesto para un
modelo de vivienda unifamiliar aislado, se implementara una guia que
dé partida a la generaciéon de un modelo 3d, este, sera dotado con
toda la informacién necesaria para generar los entregables. Se
elaboraran 2 modelos 3d, el primero partira del modelo inicial y el
segundo sera un submodelo que se vera afectado por una lista de
cambios que le daran raz6n de ser a esta metodologia, se simulara la
metodologia tradicional de cambios versus la metodologia BIM, a
partir del tiempo que esto conlleva, se evaluardn las ventajas y
desventajas del uso de la metodologia propuesta.

1.6 ALCANCES

La informacién planteada, busca incentivar a los profesionales del
area a que opten por hacer uso de nuevas tecnologias en el area de
la construccion, tecnologias que de una u otra manera, les ayudaran
a optimizar sus tiempos al momento de desarrollar proyectos
constructivos.

Sociales:
e Que la Universidad amplie el contenido de estudio sobre el
tema, en la materia electiva: Técnicas de Presentacion Digital
e Que la Universidad incluya en sus planes de estudio, una
maestria donde se implemente el uso de nuevas tecnologias,
como lo es la metodologia BIM

Técnico/Constructivos:

e Desarrollar una metodologia que permita agilizar los tiempos
al momento de presentarse cambios durante la etapa de obra
en un proyecto.

e Visualizar con anticipacion, posibles errores de disefio en la
etapa de disefio de un proyecto.

e Obtener los extraibles necesarios para poder comprender la
composicién y posibles conflictos entre todas las disciplinas
involucradas en un modelo de vivienda.

Econdmicos:

e Dotar al modelo 3d con parametros de costos
correspondientes a cada elemento modelado.

e Cuantificar todos los elementos de las disciplinas que
componen al modelo 3d

e Obtener el presupuesto de un proyecto a partir del modelo 3d
de este.
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2.1 ANTECEDENTES DEL BUILDING INFORMATION MODEL

(BIM)

Los siguientes acontecimientos historicos, dan lugar a la existencia de
la metodologia BIM en el mundo, partiendo desde la Revolucion digital

hasta el nuevo milenio.

Cuadro: 1 Antecedentes al BIM

Revolucion Digital

ANTECEDENTES AL BIM

Equipos digitales
avanzados

Surgimiento de las
computadoras

World Wide Web

El nuevo Milenio

También llamada 3ra.
Revolucion industrial.

Origen 1940

Proceso que aun sigue en

desarrollo

1947: Invencion del
transistor.

1950-1960:
Tarjeta de crédito
Cadigo de barras
Primer disco duro
Etc....

1,969 envio del primer
mensaje a través de
Arpanet.

Arpanet: medio
resistente para enviar
datos militares y
conectar principales

grupos de investigacion.

1,970: Aparecieron las
primeras computadoras
y las primeras consolas
de videojuegos.

1,980: Uso y acceso
publico a las
computadoras

Cajeros automaticos
Tecnologia GCI en cine
y Tv.

Teléfono movil

Camara Digital

Tinta electrénica

Surgimiento del sistema
de transmision de datos
(WWW)

1,996: El internet como
fuente global de
informacion

Teléfonos moviles en
masa

Uso intensivo del
internet

Estandarizacioén de la
sefial HDTV

2,010:
interconectividad de
dispositivos a través
de redes moviles e
internet

Redes sociales

Almacenamiento de
datos en la nube

Fuente: elaboracion propia
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2.2 EVOLUCION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La industria de la construcciéon es, de cierta manera, uno de los
indicadores del desarrollo econémico que representa un pais en un
momento determinado; los modos de construccion, implementacion
de nuevas tecnologias, uso de nuevos materiales etc. Son la prueba
evidente de la evolucién en una sociedad.

Cuadro: 2 Evolucion de la industria de la construccion
Evolucién de la industria de la construccion

. El tren
. Nuevas vias de

1ra. Revolucion Industrial C
comunicacion

e  Produccién en masa
2da. Revolucién Industrial e Energia eléctrica
. Invencién del acero

e  Surgimiento de la electronica

e  Surgimiento de la informatica

e Disefio asistido por
computadora

3ra. Revolucion Industrial

. Sistemas fisicos cibernéticos
e Digitalizacion de la
informacion
4ta. Revolucién Industrial ¢ Realidad aumentada

fuente: elaboracion propia
221 LA 4ta. REVOLUCION INDUSTRIAL (La industria 4.0)

Concepto acufiado por Klaus Schward, fundador y ejecutivo del Foro
Econdémico Mundial, aseverd que “La Cuarta Revolucion Industrial”

1 ¢ Qué sabes de la cuarta revolucion industrial?: https://www.crowe.com/

esté caracterizada por una fusion de tecnologias que estan borrando
las lineas entre lo fisico, lo digital y lo biolégico.

Sus inicios se dan alrededor de 2014, con la aparicién de las fabricas
inteligentes y la gestién on line de la produccién.

Aspectos importantes:

- Revolucion de los datos y el big data.
- Almacenamiento masivo

- Elinternet de las cosas

- Lainteligencia artificial

2.3 ORIGEN DEL BIM

1,974: Charles Eastman, fue el primero en difundir el concepto de
modelo de informacion de edificacion, como un sinébnimo de BIM, los
siguientes son acontecimientos y fechas importantes para el origen
del BIM:

e Manejo de datos utilizando métodos de computacion

e Ensamble de hardware y un sistema de definicion
geomeétrica

e 1984: Graphisoft de Hungria, empresa pionera en la
aplicacion del concepto BIM en ArchiCAD

e BIM se vincula con hardware y software de procesamiento de
datos

e 2,002: Autodesk nombro el sistema, mas no lo invento

e 2,004: Autodesk Revit en Arquitectura, posteriormente
estructuras, mecanica, eléctrica y plomeria.

La empresa Autodesk determing tres caracteristicas para el BIM:
e Bases de datos digitales

e Gestion de cambios en los datos y geometria
e Capturay preservacion de la informacion para usos futuros
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De esta manera el término Building Information Modeling, propuesto
por Autodesk, era meramente descriptivo de sus nuevos productos,
sin embargo, logré que el 80% del mercado de software utilizara un
mismo concepto unificado. De esta manera, Graphisoft también utilizo
BIM como término en sus productos.

Autodesk comenz6 utilizar el concepto BIM desde 2002 cuando
compré la compafiia texana Revit Technology Corporation por 133
millones de dolares, mientras que otros postulan que
fue el profesor Charles M. Eastman, del

Georgia Tech Institute of Technology fue
el primero en difundir el concepto de modelo de informacion de
edificacibn, como un sinbnimo de BIM, a inicios
de los setenta en numerosos libros y articulos académicos.

Sin embargo, parece haber un consenso generalizado acerca de que
Jerry Laiserin fue quien
lo popularizé como un termino comun para la representacion digital d
e procesos de construccion, con el objetivo de intercambiar e Inter
operacionalizar informacién en formato digital.

Esta capacidad hoy es ofrecida por
proveedores tecnoldgicos como:

Bocad, Tekla, Nemetschek, Sigma, Design, Autodesk,  Stru cad de
Ace cad Software, Bentley System, AVEVA Solutions,
Graphisoft, ACCA

software, sds/2 por Design Data (lider en ingenieria de detalle), CAD
Details, Dlubal Software, entre otros.

Por otra parte, el concepto de BIM, en el area de la arquitectura y la

construccion, presenta varias opciones en cuanto a plataformas y
software para su implementacién. En 1,978 se presento la primera
version de Sigma Graphics, desarrollado por Sigma Designé
International, de Alexandria, Luisiana, el cual posteriormente se
denomind ARRIS CAD en el afio de 1,984: un entorno completamente
dedicado a la arquitectura y la construccion. Este software
originalmente fue desarrollado para entornos multitarea tales como
UNIX/XENIX y actualmente trabaja bajo sistemas operativos de
Windows.

Sin embargo, sélo actualmente existen la tecnologia informatica y la

infraestructura de telecomunicaciones necesarias para permitir oper

ar en tiempo real sobre un Unico modelo desde diferentes puestos de

diferentes

2 Origen del BIM: https:/es.scribd.com/document/347456551/Origen-Del-Bim#

trabajo. El estudio, la obra, la oficina del contratista, el despacho del
cliente... Entre otros, de esta manera todos los involucrados tienen
acceso a la misma informacién, ya que los cambios se actualizan y
se propagan sincronizada mente.

El modelado BIM de un edificio no so6lo es util para gestionar y
optimizar los recursos invertidos en su construccion: es también una
herramienta eficaz para gestionar cualquier modificacion a realizar en
el durante su vida atil, analizar su
consumo energetico simulando diferentes entornos y soluciones, y to
mar decisiones en cuanto a inversion
y rentabilidad basadas en datos reales,
georreferenciados. 2

dimensionados y

231 ¢QUEES BIM?

El Building Information Modeling es un sistema de gestion de las
obras de construccién que esta basado en el uso de un modelo
tridimensional virtual relacionado con bases de datos. (Fundacién
Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia)

BIM (Building Information Modeling) es la base de la transformacion
digital en el sector de la arquitectura, la ingenieria y la construccién
(AEC). (Autodesk).

232 ¢QUE ES LA METODOLOGIA BIM?

Es cualquier solucion tecnolégica que participa en la creacion vy
gestiébn de los modelos BIM a lo largo del ciclo de vida de las
construcciones,  planificacion,  disefio,  construccion,  uso,
mantenimiento y deconstruccion.

La tecnologia BIM pueden serbases de datos, aplicaciones
de software y herramientas de hardware.

En relacion con los procesos, las metodologias BIM permiten que los
agentes del proceso constructivo generen conocimiento y lo
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compartan en un entorno plenamente colaborativo para hacer mas
eficientes todos los aspectos de los edificios o las infraestructuras.

2.4  EIBIMEN EL AMBITO INTERNACIONAL

El mercado global de modelado de informacion de construccion se
valoré6 en 2014 en USD 3.58 mil millones y se esperaba que se
duplicaria para 2020, a una tasa compuesta anual del 15% entre 2015
y 2020. Este crecimiento, hasta cierto punto se ha visto afectado por
el impacto de la pandemia, lo que ha disminuido su desarrollo.

En enero de 2019 se puso en funcionamiento la norma ISO 19650.
Norma internacional especialmente desarrollada para la
implementacion BIM. Esta se encuentra estrechamente alineada con
los estandares britanicos actuales 1192. En el primer trimestre de
2019 se han publicado las dos primeras normas internacionales de la
serie 1ISO 19650:

BS EN ISO 19650-1: Organizacion y digitalizacion de la informacion
relativa a trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM.
Parte 1: Conceptos y principios (Concepts and Principles)

BS EN ISO 19650-2: Organizacion y digitalizacién de la informacién
relativa a trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM.
Parte 2: Fase de produccién de los activos (Delivery phase of the
assets)

Son muchos los paises en el mundo que han adoptado este sistema,
por el momento Europa es el lider en su adopcion. Algunos dan sus
primeros pasos desde proyectos publicos, ya que son los gobiernos
los que piden su implementacion y lo exigen, pero también las
grandes empresas implementan el sistema para optimizar sus
tiempos y agilizar los procesos en sus proyectos.

Cuadro: 3 Evolucion de la industria de la construccion

Ambito Internacional

= Implementacion 2016
Reino Unido - Proyectos Publicos
= Aplicacién de 80% del sector

- Desde 2017 obligatorio para
proyectos de méas de 100

) millones de euros
Alemania ) )
- Desde 2020 obligatorio para

proyectos publicos
=  Aplicacién de 70% del sector

-  Estandarizacion y exigencia:
Rusia el lider

. = Implementacion de 15
Rusia estandares nacionales y 8
conjuntos de reglas

- Desde 2022 obligatorio para
proyectos publicos

= Implementacion 2009
America del Norte - Proyectos Publicos
= Aplicacion del 70% del sector
= Implementacion 2008
Singapur - Proyectos Publicos
-  Se exige desde 2015
= Adopcion del 90% en 2020

=  Objetivo: Tener un sistema
China BIM nacional

- El gobierno promueve la
adopcion

Fuente: elaboracion propia
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241 PAISES QUE LIDERAN LA ADOPCION DEL BIM

e El Reino Unido: tiene el mayor numero de empresas de
construccion que utilizan BIM en el nivel 2 y més all4. Sigue
siendo lider en el uso y la implementacién mas tempranos de
BIM en proyectos de construccion. Desde 2016, todos los
proyectos financiados por el estado deben usar al menos BIM
nivel 2, y esto ha llevado a un aumento en la conciencia y el
uso de BIM en la ultima década. Para proyectos privados, se
recomienda el uso de BIM, pero no es obligatorio.
Actualmente, solo el 62% de las pequefias empresas en el
Reino Unido utilizan activamente BIM, en comparacion con el
80% de las grandes empresas

e Alemania: Aproximadamente el 70% de las empresas de

construccion alemanas utilizan BIM en diferentes niveles. Sin
embargo, la mayoria son arquitectos y empresas de disefio,
que utlizan BIM en la fase de disefio en lugar de la
construccion y la operacion.
Desde 2017, BIM es obligatorio para proyectos por valor de
mas de 100 millones de euros. Y a partir del 31 de diciembre
de 2020, BIM se convirti6 en obligatorio para todos los
contratos publicos relacionados con la construccion de
infraestructura federal.

e Rusia: La tecnologia BIM es utlizada por grandes
promotores inmobiliarios y empresas de construccion que
operan en las ciudades mas grandes como Moscu, San
Petersburgo, Kazan, Ufa, Ekaterimburgo. Cuando se trata de
legislacién que estandariza y exige BIM, Rusia es el lider
indiscutible y, en la actualidad, existen 15 estdndares
nacionales (GOST) y ocho conjuntos de reglas para el
modelado de informacién en el pais. A partir de marzo de
2022, se requiere que todos los proyectos gubernamentales
utilicen tecnologia BIM, y hay mas legislacion en tramite.?

3 ¢,Qué paises lideran la adopcion del BIM?: https:/constructivo.com/noticia/que-paises-
lideran-la-adopcion-de-bim-1625778685

2.5 EL BIM EN LATINOAMERICA

La Red BIM de Gobiernos Latinoamericanos es una organizacion que
agrupa ocho paises de la region (Argentina, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, México, Pera y Uruguay) en un esfuerzo colaborativo por
acelerar los procesos nacionales de transformacion digital, apuntando
a la implementacion de Building Information Modeling (BIM) en el
sector de la construccion.

Esta red cuenta con comités estratégicos tanto de alianzas publicas,
alianzas privadas, formacién de capital humano, lineamientos de
estandares comunes, entre otros.

En América Latina, Autodesk a través de AutoCAD, influye en el
sector de la construccion, razén por la cual muchas personas
confunden que BIM fue un invento de la compafiia, o se refieren a
BIM como Autodesk Revit, el software. Sin embargo, esto no es asi,
BIM no es Revit, BIM es un proceso.

Los distintos actores del sector inmobiliario deben conocer estos
procesos y herramientas tecnolégicas, ya que los sistemas BIM son
resultado de una gran optimizacion de todas las acciones que
intervienen en el proceso de construccion y gestion de una
edificacion, cuyo beneficio se ve reflejado en la reduccion de costos y
plazos de ejecucion.

Los avances BIM en Latinoamérica, no solo son ejecutados por
entidades dependientes de los gobiernos, sino también, las empresas
privadas locales y las grandes inversiones extranjeras que llegan a
los paises latinoamericanos, estos exigen el uso de BIM en sus
proyectos son muchos los paises que se quedan fuera de la red BIM
de gobiernos Latinoamericanos, pero esto no quiere decir que obvian
la implementacién de esta metodologia, los paises que no forman
parte de esta red y ejecutan BIM, se amparan a las normas I1SO
correspondientes al uso de BIM o adoptan los criterios de los paises
que tienen las bases bien cimentadas en cuanto a normativas y leyes
gue su implementacién implique.*

4 Red BIM de gobiernos Latinoamericanos: https:/redbimgoblatam.com/
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251 PROGRAMAS NACIONALES BIM EN LATINOAMERICA

Los paises pertenecientes a la Red BIM de Gobiernos
Latinoamericanos, tienen entre sus planes de gobierno los siguientes
programas nacionales BIM Latinoamericanos, estos se dan a
mediano y largo plazo.

llustracion 1: Red BIM de gobiernos Latinoamericanos

608y

Red de Goblermos Latinoamericancs

Mexico  HACIENDA
2018 - 2023 7Y

CostaRica ¥ge riiideplan &ipiv
2019 - 2024 & L3

4

Pery = BIMBR = Brasi

PROGRAMAS 200- 05 7 2m

NACIONALES BIM

LATINOAMERICA.

Chile
2016 - 2025

U5 ==

Flanaim

é unseete . SI3IM - Argentina
2018 - 2025

Argentina

4%

fuente: https://redbimgoblatam.com/
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2.6 EL BIMEN EL AMBITO NACIONAL

El Salvador actualmente, se encuentra en su mayor auge en la
construccion, los niveles de inversién tanto publica como privada han
aumentado en los Ultimos afios. Tal es el caso que, para el 2,023 la
construccion proyecta un crecimiento del 13% y una inversion de
$1,800 millones. °

El Salvador no forma parte de la red BIM de gobiernos
Latinoamericanos, tampoco tiene estandares ni normativas para su
aplicacion, sin embargo, se esta haciendo un esfuerzo por querer
adoptar esta metodologia, tanto por entidades publicas como por
entidades privadas. El modo de cémo se esta intentando adoptar el
sistema localmente, es capacitando a los profesionales y futuros
profesionales sobre la metodologia BIM, existen talleres con caracter
gubernamental, cursos que se imparten en centros de capacitacion y
educacion tanto privados como publicos.

El principal financiador en la adopcién del sistema en el @ambito publico
en El Salvador es el BID (Banco Interamericano de Desarrollo).®
Estudios de Arquitectura, Consultores estructuristas, desarrolladoras
urbanas, empresas del rubro eléctrico, Hidraulico etc.... Estan
avanzando en la aplicacién del BIM en El Salvador. Si bien es cierto,
el BIM se desarrolla bajo una modalidad compartida y colaborativa,
muchas de estas empresas trabajan bajo subcontratos unas con otras
para poder llegar a un modelo final con todas las especialidades o
bajo los requerimientos solicitados por los clientes.

Algunos proyectos privados con aplicacion BIM en El Salvador

- Centro de datos TIER lll y complejo de edificios de oficinas
corporativas de Banco Agricola

- Millenium Plaza

- Vistas 75 (El més completo en el uso y la aplicacién de la
metodologia hasta el momento)

5 Diario el mundo: director ejecutivo (CASALCO): José Antonio Velasquez

https://diario.elmundo.sv/economia/el-sector-de-construccion-preve-un-crecimiento-de-13-para-
2023

2.6.1

INCIATIVAS BIM EN PROYECTOS PUBLICOS

El Salvador tiene entre sus planes de gobierno, iniciativas de
aplicacion de la metodologia BIM (ver cuadro:4 iniciativas BIM

locales)

Cuadro: 4 Iniciativas BIM Locales

Actores

2019

El Minsal
ElI BID
LaGlz

2020
El BID

2021
El gobierno
El BID

Marzo 2023
Ministro de
obras
publicas y
transporte

Iniciativas

Plan Piloto,
Proyecto de
construccion
publica.

Andlisis de
capacidades de la
unidad ejecutiva
(UE)

Mapeo de actores
institucionales de la
construccion civil

Taller de
estrategias para la
implementacion
BIM en (MOPT)

fuente: elaboracion propia

Iniciativas BIM
Implementacion

Talleres con los actores
involucrados.

Capacitacion del equipo
técnico

Mas de 70 instituciones
publicas y privadas

La mayoria declaro
conocer BIM, el 77%
nunca lo ha
implementado

Proyectos

Hospital de la zona norte
de San Salvador

BIM en disefio de Centro
Especializado de
enfermedades no
Transmisibles

Programa de redes
integradas de salud del
MINSAL

Optimizar el uso de
recursos y mejorar los
procesos que lleven a la
construccion de
infraestructura publica

6 El Salvador avanza en el uso de Building Information Modelling: cuatro lecciones para
la region: https: //www.mop.gob.sv/mopt-participa-en-taller-para-la-implementacion-del-bim-en-

la-institucion/
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3.1 ENTORNO COLABORATIVO

El entorno colaborativo, es un sistema que organiza y estimula la
influencia reciproca entre los diferentes integrantes de un grupo. Con
el motivo de poder maximizar tanto el aprendizaje individual como el
colectivo. La consigna del aprendizaje colectivo es que se puede
aprender mucho mas gracias a la interaccién con los demas
integrantes de un equipo que si se afronta ese mismo trabajo por
cuenta propia. Dicho de otra manera: el trabajo colaborativo resultara
mas productivo y enriquecedor que la suma de los trabajos de cada
miembro por separado.”

Caracteristicas de un entorno colaborativo

Integracion
Colaboracioén interna
Comunicacién
Respeto

311 APLICACION Y PRODUCTO DEL ENTORNO
COLABORATIVO

La implementacién de la metodologia, consiste en agilizar procesos,
tanto constructivos en campo como documentales en oficina. Para
lograr obtener los resultados, es necesario involucrarse en los
departamentos internos requeridos y de esta manera generar un
entorno colaborativo con todos los agentes involucrados.

Este proceso de involucramiento en las diferentes areas, permite
obtener informaciéon diversa del proyecto, informacién no solo
documental y grafica, sino también informacién confidencial, como lo
es el presupuesto.

El procesamiento de toda la informacion obtenida mediante el entorno
colaborativo, trae consigo desarrollar actividades y tareas que
producen un proceso metodolégico el cual se detalla a continuacién.

7 WWW.RRHHDigital.com: Los entornos colaborativos: una nueva forma de trabajar

Esquema:1 Proceso del entorno colaborativo

BBOB

Programacion
Comunicacion

] oY

Herramientas Reuniones

fuente: Elaboracion propia

Cuadro: 5 El entorno colaborativo

N° | PROCESO
Es importante tener fuentes de informacion directa tanto en campo como en oficina, de

1 esta manera, la informacion fluye y llega a todos los agentes involucrados al mismo
tiempo.

5 Es indispensable contar con todas las herramientas de software y hardware requeridas
para poder desarrollar los procesos

3 Las constantes reuniones con los especialistas son indispensables ante posibles
conflictos y cambios.

4 La programacion y ejecucion de visitas de campo, permite tener una mejor
visualizacion del proyecto, se logra pasar de lo grafico a lo real.

5 Ante el surgimiento de conflictos, es indispensable que sean vistos y tratados en
conjunto, esto permite tener una mejor visualizacion para la resolucién de estos.

6 El manejo de toda la informacion, debe ser abordado y del completo conocimiento de
la misma manera y al mismo tiempo por todos los agentes involucrados.

fuente: Elaboracion propia
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3.2 METODOLOGIA

Debido a que no existe un PEB (Plan de Ejecucion BIM) de la empresa
gue disefia y construye, se desarrollara una guia para registrar todos
los aspectos a desarrollar en un proyecto utilizando la metodologia
BIM, esta guia sera utilizada para la creacion del modelo 3D a partir
de la informacion 2D y presupuestos proporcionados por la empresa
gue desarrolla el proyecto. (Ver anexo N°1 y anexo N°2)

Cuadro: 6 Metodologia para implementar BIM

N° PROCESO

La informacién documental 2D compartida, al igual que presupuesto por

1 ) !
parte de la empresa desarrolladora; esta fue estudiada y analizada.

5 Se realizan visitas de campo al proyecto para verificar y aprobar la
informacién compartida, se comparan los planos con lo construido.

3 Se desarrolla un modelo 3D siguiendo los lineamientos compartidos en la
informacién 2D y lo visto en campo.

4 El modelo 3D se somete a prueba de conflictos entre especialidades, en el
Software NavisWorks.

5 Se corrigen los conflictos en el modelo si estos han sido encontrados luego
de la prueba.

6 Se asignaran parametros de costos y se desarrollara una nomenclatura de
familia para cada elemento del modelo.
Al no obtener informacién interna sobre el presupuesto de algunos

7 elementos del modelo, se opta por asignar un valor aproximado, estos

costos se identifican con el check de los cuadros en el apartado:
verificacién documental.

Se genera un listado de cambios donde se ven involucradas las
8 especialidades, de esta manera se podra realizar la evaluacion y dar razén
de ser a este documento orientado a la gestién de cambios.

Se miden los tiempos entre, el uso de la metodologia tradicional (CAD) y la
metodologia BIM, para analizar las ventajas y desventajas de los sistemas.

fuente: Elaboracion propia

Documentacion de Procesos Constructivos:

llustracion 3: |Instalacion de Adoquin

llustracion 2: Encofrado de viga
10x10 en cochera

perimetral, losa jardin interior

(7.4
el

Ilustracion 4: Instalacion de Tanque
Cisterna 10,000 L. Armaduria de gradas

llustracion 5: Empotramiento de
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3.3 PROCEDIMIENTOS COLABORATIVOS ENTORNO AL BIM

Para desarrollar un proyecto bajo metodologia BIM, la informacion y
el intercambio de datos debe gestionarse de forma estructurada y
segura, y esto requiere la utilizacion de un CDE, Common Data
Environment o Entorno colaborativo: un espacio digital comun abierto
al que pueden acceder todos los miembros del Equipo de trabajo para
compartir informacién del proyecto.

En un CDE se puede distinguir cuatro fases, y por lo tanto cuatro
areas por categoria de informacion:

e Area WIP, Work In Progress o Trabajo en desarrollo. Es el
area donde los miembros del Equipo de Disefio del Proyecto
o de Direccion de Construccion desarrollan su trabajo.
Se utiliza para contener informacion no aprobada.

e Area Compartido. Es el area donde los miembros del Equipo
de Disefio del Proyecto o de Direccion de
Construccién comparten informacién entre si.

e Area Publicado. Es el area donde los miembros del Equipo de
Disefio del Proyecto o de Direccién de
Construcciéon comparten informacién con el Cliente.

e Area Archivado. El area Archivado del CDE se utiliza para
alojar informacién en desuso o reemplazada, ademas de los
modelos As built y AIM, este Ultimo para gestion de activos.

En el CDE o Entorno colaborativo se deben establecer:

e Flujos de intercambio de informacion. Puertas o
procedimientos de aprobaciébn que permiten que la
informacion pase entre las distintas areas.

e Validacion. Criterios de verificacion y aprobacion del modelo
de informacién que garanticen que los datos son correctos y
adecuados para su propdsito, y estan optimizados para su
uso.

8 ESPACIO BIM: https://www.espaciobim.com/estandar-bim-empresa-aec

e Comunicaciéon. La comunicacién entre el Equipo de
trabajo es indispensable. Todos los agentes que intervienen
en el desarrollo de un Proyecto BIM deben estar al tanto de
cualquier modificacion que surja en el modelo, en el Plan de
Ejecucion BIM, etcétera.

e Documentacién. Esto es: una estructura de directorios;
criterios de nomenclatura para archivo de proyecto, tipos en
familias estandar, familias estandar, tipos en familias
estandar, materiales, niveles, vistas, planos, etcétera. 8

3.4 ELPROTOCOLO BIM

Es la hoja de ruta que sienta las bases del flujo de trabajo de cada
persona involucrada. Es indispensable en la ejecucion de cualquier
construcciéon BIM y, por lo tanto, un conocimiento basico para los
profesionales de esta area.

Un protocolo BIM esun documento en el que se asientan
indicaciones, reglas y estandares para todos los involucrados en la
ejecucién de un proyecto. Su enfoque principal esta en la definicion
de roles, es decir, que cada persona sepa cual es su papel, las
funciones que va a desempefiar y las responsabilidades que debe
atender. El documento también recoge el marco legislativo dentro del
cual se desarrolla la obra, asi como las herramientas tecnolégicas y
softwares que se van a usar.

El protocolo BIM deriva del contrato entre el cliente y la empresa
encargada de desarrollar el proyecto. Esto significa que no rige
ninguna relaciébn entre terceros como proveedores, consultores
externos u otras empresas subcontratadas por la primera. En esos
casos, los involucrados deberan acordar sus propias condiciones de
colaboracién en un documento adicional. Sin embargo, si que es
importante que todas las partes tengan una copia del protocolo BIM
para que sigan los mismos criterios y haya claridad en las condiciones
generales.
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3.4.1 OBJETIVOS DE UN PROTOCOLO BIM

La creacion e implementacion de un protocolo BIM debe cumplir con
varios objetivos para considerarse exitosa. Aunque cada equipo de
trabajo puede establecer los suyos y desarrollar su propio protocolo,
hay algunos que son comunes a la mayoria de los casos.

e Produccién de modelos de informacién

Este es uno de los aspectos mas importantes del protocolo BIM y se
trata de establecer la estructura de los datos que se usaran en los
modelos digitales. Involucra desde los servidores en los que seran
alojados dichos datos hasta la manera en la que se organizan y se
ponen a disposicién de los involucrados en cada etapa del proyecto.
También, los criterios de acceso y las jerarquias en lo que a
confidencialidad se refiere.

e Optimizacion del trabajo colaborativo

En el protocolo BIM se definen los roles del proyecto y las personas
gue se ocuparan de cada uno de ellos. Ahora bien, es importante
hacer una aclaracién y es que un mismo rol puede ser llevado a cabo
por varios colaboradores, ya que no se trata de un cargo o puesto de
trabajo, sino de un conjunto de responsabilidades.

De igual forma, una persona puede encargarse de funciones que
corresponden a dos roles diferentes. Por ejemplo, un arquitecto
podria ocuparse de la estructura de los médulos de informacién, algo
habitual en el rol de revisor BIM y, al mismo tiempo, administrar cémo
se comparte dicha informacion entre los distintos agentes del
proyecto, tarea asociada al coordinador BIM.

e Definicién de estandares de trabajo

El protocolo BIM establece las pautas generales en las que se
desarrollaran las obras en materia de tecnologia. Entre otras cosas,
esto incluye la definicibn de softwares y herramientas, desde el
programa BIM principal hasta las apps secundarias que lo
complementen en ciertas funciones especificas.

También, se desglosa lalegislacion vigente aplicable a la
construccion. Abarca desde permisos y aspectos administrativos
hasta temas ecol6gicos o de seguridad del personal.

e Establecimiento de criterios contractuales especificos

Mas alla del marco general del trabajo expuesto en el punto anterior,
el protocolo BIM también debe describir cualquier requerimiento
especifico dentro de cada obra en términos de plazos, integracion
tecnoldgica, adaptaciones especiales, entre otras.

3.4.2 ALGUNAS CONSIDERACIONES IMPORTANTES
RESPECTO A LOS PROTOCOLOQOS BIM

Como has visto, el protocolo BIM es una pieza clave dentro de
cualquier proyecto que se lleve a cabo con esta metodologia.
Mencionamos algunos aspectos que hay que tener en cuenta para
desarrollarlo de la forma mas acertada posible.

e Homogeneidad

Cualquier protocolo BIM es un documento susceptible de sufrir
modificaciones y actualizaciones hasta obtener la versién definitiva.
Por eso, hay que asegurarse de que todas las partes involucradas
tengan una copia de la misma version, que debera ser la Gltima, y no
de ediciones anteriores. En caso contrario, se podrian generar
problemas de coordinacion que retrasen los avances y el proyecto.

e Estandarizacion

Cada pais tiene una legislacion especifica para los proyectos BIM y,
a partir de ella, se pueden establecer criterios estandarizados para
todos sus elementos. Por ejemplo, en el Reino Unido, la UK’s
Construction Industry Council define las pautas de redacciéon del
protocolo BIM. Asi, se debe verificar que el documento cumpla con
las normas establecidas por la legislacion correspondiente, no solo en
fondo, sino también en forma.
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e Detalle

Uno de los propésitos mas importantes del protocolo BIM es
armonizar las tareas y el flujo de trabajo a lo largo de todo el proyecto.
Por ello, es vital que sus directrices tengan el mayor nivel de detalle
posible, para no dejar lugar a interpretaciones libres y evitar tener que
hacer consultas o cambios.

e Vinculaciéon

Como hemos dicho antes, el protocolo BIM es un documento derivado
del contrato entre el cliente y la empresa. En este sentido, todas las
especificaciones deben ir en sintonia con las clausulas acordadas
entre ambas partes. Si por cualquier razén fuera necesario hacer
cambios relevantes en el protocolo, estos deben considerarse
también como modificaciones en las condiciones contractuales.

e Apéndices

Al final del documento de un protocolo BIM se incluyen dos apéndices
importantes:

Modelo de produccion y tabla de entrega: aqui se resumen todas las
referencias, fuentes y enlaces a los modelos de informacién
necesarios durante cada una de las etapas. De esta forma, es posible
saber en todo momento el origen de los datos y recurrir a él en el caso
de que haya que hacer una comprobacién o rectificacién.

¢ Requerimientos

Requerimientos de informacion: desglosa los estandares empleados
a la hora de gestionar la informacion que se adoptara en el proyecto.
En otras palabras, se trata de definir los criterios que deben cumplirse
para utilizar determinados datos dentro del modelado y la ejecucion
general de la obra.

3.4.3 PROTOCOLO BIM Y PLAN DE EJECUCION BIM

A menudo se generan confusiones entre el protocolo BIM y el plan de
ejecucion BIM (mejor conocido por las siglas BEP, que corresponden
con BIM Execution Plan). Sin embargo, se trata de documentos
diferentes que abarcan distintos aspectos de un proyecto BIM.

Como ya hemos explicado, el protocolo BIM tiene un enfoque
administrativo, centrado en el flujo de trabajo, establecimiento de
roles, tareas y responsabilidades. También, hay un apartado
dedicado a la definicion de herramientas tecnolégicas y otro mas
referido al marco legal regulatorio, ademas de estandares sobre los
datos y el acceso a la informacién.

3.5 PLAN DE EJECUCION BIM (PEB)

El PEB, por las siglas en inglés de BIM Execution Plan, es un
documento fundamental que recoge y distribuye toda la informacion
necesaria para realizar un proyecto de obra con éxito.
Este documento crea un marco de trabajo donde se establecen las
bases, reglas y normativas internas de todo proyecto que se va a
desarrollar en BIM.

El PEB propone la informacién de actividades a realizar por el equipo
de ejecucion, esto incluye cualquier enmienda o adicién sugerida por
los estandares de informacion del proyecto propuesto, asi como los
métodos de produccién de informacion y procedimientos.

El PEB debe tomar como base el PEB de Oferta, en caso de que
exista. EIl PEB debe ser complementado a medida que avanza el
proyecto para reflejar el desarrollo y posibles modificaciones de éste.
Al finalizar el proyecto, este documento debe reflejar todos los
cambios implementados en su desarrollo.

El PEB analiza las solicitudes del cliente y los contenidos
contractuales, describe a través de las fases de toma de decisiones,
medios, métodos y soluciones tecnolégicas, el equipo de trabajo
lidera y dirige el proyecto BIM. Ademas, indica los roles y
responsabilidades de las diversas figuras profesionales, involucradas
en el equipo.
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35.1 OBJETIVOS DE UN PLAN DE EJECUCION BIM

Se puede definir como objetivo principal del PEB (Plan de ejecucion
BIM), el de sincronizar y coordinar el flujo de trabajo de un proyecto
en todas sus etapas, desde el inicio hasta la finalizacién del mismo.
Con la mejora de los procesos y cumplimiento de tiempos, un PEB
(Plan de ejecucion BIM) también permite disminuir costos. El flujo de
trabajo establecido permite una mejor coordinacién y se definen las
fechas e hitos de cada fase constructiva. En estas, se involucran a
proveedores y clientes a nivel contractual.

Desarrollar un PEB eficaz puede definir el éxito de un proyecto BIM.

352 BENEFICIOS DE UN PLAN DE EJECUCION BIM — PEB

Los beneficios de un buen PEB estan directamente relacionados con
una excelente coordinacién de los flujos de trabajo. Asi, un Plan de
Ejecucion BIM permite:

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

e Monitorizar las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto
mediante la metodologia BIM.

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

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

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

e Asegurar la calidad del proyecto, optimizando los procesos.
El control de calidad del proyecto se basa en una serie de
directrices y criterios descritos en el BEP cumpliendo los
requisitos del cliente, asegurando un disefio mas consistente
y preparado para su uso en otras fases del proceso BIM (4D,
5D, 6D).°

% KONSTRUEDU.COM: https://konstruedu.com/es/blog/plan-de-ejecucion-bim-bep-que-es-
objetivos-y-beneficios

El PEB Definitivo debe entregar informacion detallada en los
siguientes aspectos:
¢ Informacién basica del proyecto.
e Objetivos de la utilizacién de BIM en el proyecto.
e Usos BIM en conjunto con la infraestructura tecnoldgica y
competencias del equipo para desarrollarlos.
e Empresas y personas participantes del proyecto con sus
Roles BIM.
e Entregables especificos y sus formatos en concordancia con
el programa del proyecto.
e Estrategia y plataformas de colaboracién
e Estdndares y convenciones a utlizar respecto de
nomenclatura, clasificacion, unidades de medidas,
coordenadas, estructuracion de los modelos (niveles
definidos, volimenes, etc.) y otros.

3.6 ROLESY PERFILES BIM

La propia naturaleza de la metodologia BIM, basada en el trabajo
colaborativo y la interoperabilidad, sugiere que, para poder desarrollar
un proyecto, se necesita la intervencion de varios agentes, a los
cuales se les debe asignar actividades de acuerdo a su rol.

3.6.1 BIM MANAGER

Es el encargado de la parte estratégica de implementacién BIM a
medio y largo plazo. Requiere un conocimiento completo del BIM, es
especialmente, de las tendencias que éste sigue. Responsable de la
coordinacién de los diferentes equipos BIM que existan en un
proyecto y es el encargado de establecer las condiciones para
asegurar que los trabajos sean compatibles entre si. Trabaja de la
mano con el equipo de proyecto y el Coordinador de proyectos a fin
de ajustar los procesos y estandares BIM con los requerimientos del
proyecto. Requiere conocimientos relativos de Project Management y
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sobre protocolos de interoperabilidad entre plataformas. También
debe saber cémo establecer protocolos de ejecucién y comunicacion
entre los interesados (gestién, produccion y usuarios) Define el
proceso de intercambio de informacién entre las partes, asi como su
formato y su alcance. (BIM Forum Colombia, 2019)

3.6.2 COORDINADOR BIM

Es el encargado de coordinar el trabajo a fin de que se cumpla los
requerimientos acordados. Esto incluye llevar a cabo procesos de
control y aseguramiento de la calidad de los entregables y proyectos
BIM a fin de que su contenido sea compatible con los del resto de
diciplinas. Debe tener conocimientos especificos 35 sobre las
herramientas definidas para el proyecto a fin de poderlas usar como
herramientas de gestién. Se ocupa también de que los modelos sigan
los estandares definidos por el rol encargado de la estrategia para que
sean facilmente procesables por otros agentes. Define el alcance del
trabajo que desarrolla el rol de modelador BIM y audita la calidad de
los entregables. Debe tener conocimientos los protocolos que existen
para el intercambio de informacion a fin de poder implementarlos en
los flujos de trabajo colaborativo que se dan en el proceso BIM.
Consolida la informacién y la gestién a través del plan de ejecucion
BIM (BEP). (BIM Forum Colombia, 2019)

3.6.3 ESPECIALISTA BIM

Es el responsable técnico de su especialidad. Modela y /o analiza la
informacion asociada a los modelos paro la coordinacion de
proyectos, programacion, cuantificacion, fabricacion entre otros.
Como revisor, visualiza y verifica la informacion propia de su
especialidad (geometria y datos) de los entregables desarrollado en
software BIM, segun la etapa del ciclo de vida del proyecto. (BIM
Forum Colombia, 2019) MODELADOR BIM

Es el encargado usar BIM como herramienta a fin de desarrollar las
actividades propias de su disciplina. Sigue los lineamientos
establecidos por el encargado de la gestion para garantizar una
coordinacién efectiva entre disciplinas. Asegurar la calidad de sus
entregables integrandolos con las diferentes especialidades. A parte

de los conocimientos relativos a su especialidad profesional, debe
formarse en el uso de soluciones de software especificas para el
desarrollo de su actividad, siguiendo estandares, protocolos y
entregables especificados para el proyecto. Domina el intercambio de
la informacion en diferentes formatos, modela los elementos
agregando o actualizando la informacién requerida. Usa y crea
nuevos componentes de acuerdo a las necesidades de cada
proyecto. (BIM Forum Colombia, 2019)

3.6.4 NIVEL DE DETALLE DE LOS ELEMENTOS MODELADOS

LOD del inglés «Level Of Development», a través del LOD se sabra
el nivel de datos, pardmetros y geometria de los que esta dotado un
modelo BIM. Esto, no puede definirse a simple vista del modelo
resultante en 3D, porque no todos los parametros son visibles
observando el modelo virtual, para eso es necesario interactuar y
manipular con el mismo para conocer la profundidad del nivel de
desarrollo. ElI LOD se aplicara segun la fase en la que se encuentre
el proyecto:

fase de Disefio: LOD 100

Proyecto Bésico: LOD 200

Proyecto de ejecuciéon: LOD 350,

As Built: LOD 500

llustracion 6: Nivel de detalle de los elementos modelados.

Como se
construyé
(As Built)

Diseiio Diseno Desarrollo Documentos y
Prelimi E ati del Disefio Construccién

9
[

100 200 300 350-
400

fuente: youtube.com
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NIVELES DE DETALLE llustracidn 7: Isométrico de red hidrdulica

En la siguiente tabla se muestran los niveles de detalle que se trabajan
usando la metodologia BIM, para mayor informacion con respecto a lo
aplicado revisar la tabla N° 14: Alcanse del modelo geometrico.

Tabla 1: Nivel de detalle de los elementos modelados. _u
Es el nivel basico en el que se enumeran los elementos i
LOD 100: conceptuales de un proyecto. No es necesaria su definicion
geometrica.
Es el nivel en el que se definen graficamente el elemento, i i
LOD 200: especificando aproximadamente cantidades, tamario, forma y/o e ———
ubi-cacion respecto al conjunto del proyecto.
00
En este nivel se definen graficamente el elemento, especificando
i de forma precisa cantidades, tamafo, forma y/o ubicacion
LOD 300: ) . e ;
respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir informacion no » .
grafica. Fuente: elaboracion propia
Este nivel es equivalente al anterior, pero incluyendo la deteccion
LOD 350: de interferencias entre los distintos de las disciplinas que
intervienen.

llustracion 8: Isométrico de red eléctrica

El elemento objeto esta definido geograficamente en detalle, asi
como su posicion, permanencia a un sistema constructivo
. especifico, uso y montaje en terminos de cantidades,
LOD 400: ; ) A . >
dimensiones, forma, ubicacién y orientacion con detallado
completo, Informacion de fabricacion especifica para el proyecto,
puesta en obra/montaje e instalacion.

El elemento objeto esta definido geograficamente en detalle, asi
como su posicion, pertenencia a un sistema constructivo
especifico, uso y montaje en terminos de cantidades,

LOD 500: _dimensio_nes, forma, _ ubicacion y orientacion. Se verifica _ la
informacion de este nivel en relacion con el proceso constructivo
finalizado (as built*) y no es aplicable a todos los elementos del
proyecto.

fuente: Elaboracion propia

Fuente: elaboracion propia
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41 MODELO BASE “CASA LA LADERA” (CAD)

Casa la ladera corresponde a una tipologia de vivienda de dos
niveles, con un area de 339.32 m2. Esta se encuentra distribuida de
la siguiente manera:

Nivel 1: Cochera para 2 vehiculos, Bodega, Cuarto de maquinas,
Cuarto flexible (estudio), Servicio Sanitario Social, jardin interior, sala,
terraza exterior adosada a vivienda, comedor, cocina, area de lavado
y area de servicio

Nivel 2: Sala, linos/estudio, 3 servicios sanitarios, 3 dormitorios y 1
Wolking closet

Este modelo, ha sido tomado como base de tipologia de vivienda, se
desarrollan planos arquitectonicos de todas las especialidades,
Arquitectura, eléctrica, estructura e hidraulica, también se desarrolla
el modelo 3d de especialidades (Ver anexo N°4)

Para la aplicacion de la metodologia, se crearon pardmetros en el
software Revit, parAmetros de datos y nUumeros, estos, permiten
extraer del modelo 3d, toda la documentacion necesaria que respalde
tanto los volimenes de obra como sus cantidades y precios. Toda
esta informacion puede extraerse del modelo de Revit en las tablas
de medicion (ver capitulo 4.3: TABLAS DE MEDICION Y
CUANTIFICACION DE MATERIALES)

Todos los pardmetros y reglas a considerar al momento del modelado
y extraccion de informacién se encuentran en el desarrollo de una
guia de aplicacion (Ver anexo N° 1: GUIA DE APLICACION DE LA
METODOLOGIA BIM)

4.2 MODELO DE CAMBIOS “CASA LA LADERA” (REVIT)

Casa la ladera corresponde a una tipologia de vivienda de dos
niveles, con un area de 339.32 m2. Esta se encuentra distribuida de
la siguiente manera:

Nivel 1: Cochera para 2 vehiculos, Bodega, Cuarto de maquinas,
Cuarto flexible (estudio), Servicio Sanitario Social, jardin interior, sala,
terraza exterior independiente a vivienda, comedor, cocina, area de
lavado y area de servicio

Nivel 2: Sala, linos/estudio, 3 servicios sanitarios, 3 dormitorios y 1
Wolking closet

Este modelo, ha sido tomado del modelo base de tipologia de
vivienda, de igual manera, se desarrollan planos arquitecténicos de
todas las especialidades, Arquitectura, eléctrica, estructura e
hidraulica, también se desarrolla el modelo 3d de especialidades (Ver
anexo N°5)

A diferencia del modelo base, este modelo se somete a una serie de
cambios donde se ven involucradas todas las especialidades.
Algunos de los cambios son:

Movimiento de terraza exterior

Incorporacion de puerta corrediza en el comedor

Creacién de puerta entre cuarto flexible y sanitario social
Movimiento de Wolking closet con respecto al dormitorio ppal
del segundo nivel

o Entre otros

Los indices de crecimiento o disminucién de materiales y costos que
este modelo permite visualizar, se encuentran en las tablas de
medicion  (ver capitulo 4.3: TABLAS DE MEDICION Y
CUANTIFICACION DE MATERIALES)

De igual manera, todos los parametros y reglas a considerar al
momento del modelado y extraccion de la informacion se encuentran
en la guia de aplicacion (Ver anexo N°1: GUIA DE APLICACION DE
LA METODOLOGIA BIM)
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4.3

MATERIALES

Estas, son algunas de las tablas que forman parte de los entregables,
se generan automaticamente luego de aplicar los parametros

TABLAS DE MEDICION Y CUANTIFICACION DE

requeridos, se encuentran ubicadas en los modelos 3D.

Tabla 1: Planificacion de muros en modelo base

<Tabla de planificacién de muros>

A | B [ € [ D [ E
Tipo Area P Unftario Importe Verfficacion documental
Capa afinado 2mm 74144 m $3.60 $2,669.17
Eapa de adnerencia bmm 848 18 m? §740 $6.283°69
Eapa decomarmol 2884 m $35730 §72480
Capa microcemento gris 1313 me $210 $27565
Capa piniura ext. imm 216762 m* $595 113726
Capa pintura Int. 1mm 502.75 m* $5.25 $2,639.43
Enchapado ducha 2684 m* $15.00 $432.63
Enchapado ducha serv 690 m? $15.00 10347
Fachaleta gris 43713 m 47778 $5.61747
Codacreto reileno de tanque cistema 9 33 m* $54°35 $507 08
Pared de 10 1072 m* #4175 $442.47
Pared de 14 44481 m* $59.62 $26,519.49
Pared de 19 6.93m? $54.35 $376.47
Preiil de 10 060 m? $17.19 1025
Zocalo 5703 mé §12560 §1185°87
Zocalo ceramica 328 e $61°19 $201 63
Total general 2914.27 $45,489.44

fuente: Elaboracion propia

Tabla 2: Planificacion de ventanas en modelo base

<Tabla de planificacion de ventanas>

A B c [ o 7T [ F 1 s [ H [ [ [ J

Familia Tipo Nivel | Recuento ; Anchura | Altura Area P Unitario Importe Verificacion dacumental
Ventana de vidrio fjo 1 cuerpo  V-01 0TNvel 1 1 100 240 24 521268 551043
Ventana corrediza 2 cuerpos V-02 01 Nivel 11 105 150 1575 $395 48 3622 85
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V-0 01 ivel 12 060 150 03 514623 5263 21
Ventana corrediza 2 cuerpos V04 01 Nivel 11 175 150 2625 537525 598503
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V-0 01 Nivel 11 050 160 08 5297 50 523600
Ventana corrediza 2 cuerpos V-0 01 Nivel 11 235 180 423 5455 52 51926 85
Ventana corrediza 2 cuerpos V-0 OiNivel 21 310 180 558 3515 56 52,876 62
Ventana corrediza 2 cuerpos V-0 01 Nivel 2 2 235 180 423 5455 52 5385370
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V08 OiNivel 21 060 180 108 5264 50 52685 66
Ventana corrediza 2 cuerpos V-08 OiNivel 21 455 180 319 577987 36,387 14
Ventana corrediza 2 cuerpos V-10 01 Nivel 211 145 180 281 $455 52 $1.188 91
Ventana corediza 2 cuerpos V-1 01 Nivel 211 200 070 4 31787 5445 02
Ventana corrediza 2 cuerpos V-12 01 Nivel 211 235 070 1645 533953 555653
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo~ V-13 01 Nivel 211 060 080 048 5183 50 552 88
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo~ V-14 01 Nivel 21 100 180 8 517236 531025 ]
[Total general: 17 7 520,545 31

fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Planificacion de muros en modelo de cambios

<Tabla de planificacion de muros>

A [ B [ G [ D E
Tipo Area P Unitario Importe Verificacion documental

Capa afinado Zmm 768.18 m* 53.60 52,765.46

Capa de adherencia 6mm 875.67 m* §7.40 $6,481.46

Capa decomarmol 5885 m 835730 872476

Capa microcemento gris 1343 mé $21.00 §275.65

Capa pintura ext. Tmm 230,35 m* $5.25 §1,209.35

Capa pintura int imm 50559 m? 88735 §3856.45

Enchapado ducha 3778 m $15.00 $566.73

Enchapado ducha serv. 6.90 m* $16.00 $103.47

Fachaleta gris 39.30 m* 847.75 $1,876.61

Lodocreto reilenc de tanque cistera |9.33 m* §54.35 $507.08

Pared de 10 10.72 m? $41.25 §442.17

Pared de 14 453 58 m? $59.62 $27.042.72

Pared de 19 6.93 m* §54.35 §376.47

Pretil de 10 0.76 m* §17.19 $13.08

Zocalo 8.92 m* §128.00 §1,141.39

Zocaio ceramica 31w $61.19 §190.53

Total general 299951 m? 546,373.38

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4: Planificacion de ventanas en modelo de cambios

<Tabla de planificacion de ventanas>

A B c [ o [ & [T F 1 G [ H 1 | J

Fanilia Tipo Nwel | Recuento | Anchura | Altura Area P Unitario Importe | Verfficacion documental
Ventana de vidrio fjo 1 cuerpa V01 O1Nvel 1 11 00 240 24 $212.68 551043
Ventana comediza 2 cuerpos V02 01 Nivel 11 210 150 315 $395 48 $1245 76 Z
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V03 01 Nivel 12 060 150 09 $146 23 $263 21
Ventana comediza 2 cuerpos V-04 01 Nivel 11 175 150 2625 $375 25 $985 03
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V08 01 Nivel 11 050 150 0§ $257 50 $236.00
Ventana comediza 2 cuerpos V07 01 Nivel 11 235 180 123 $455 62 $1926 85
Ventana comediza 3 cuerpos V06 01Nivel 21 310 180 5568 $516 66 $2.876 82 ]
Ventana comediza 3 cuerpos V07 01Nivel 22 235 180 123 $455 62 $3.863 70 ]
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V08 01Nivel 21 060 180 108 $264 50 $285 66 ]
Ventana comediza 2 cuerpos V09 01Nivel 21 155 180 519 $779 87 $6.367 14 ]
Ventana comediza 3 cuerpos V-10 01Nivel 21 240 180 132 $455 62 $1.967 85
Ventana comediza 2 clerpos V-1 01Nivel 21 200 070 14 $31787 $445 02 ]
Ventana comediza 2 cuerpos V-12 01Nivel 21 235 070 1645 $339 63 $668 63 ]
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V-13 01Nivel 21 060 0380 048 $183 50 $92 88 ]
Ventana de vidrio fijo 1 cuerpo V-4 01Nivel 21 100 180 18 $172.36 $310 25 ]
Total general: 17 $21,047.13

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 GESTION DE CAMBIOS METODOLOGIA BIM VERSUS
GESTION DE CAMBIOS METODOLOGIA TRADICIONAL

Cuadro 8: Gestion de cambios Revit BIM Vrs Autocad.

GESTION DE CAMBIOS

Revit BIM

Autocad

Modelo 3D interactivo

Modelo 2D

Los cambios generados en el 3D se
reflejan automaticamente en los extraibles.

Los cambios generados en el modelo
2D se ejecutan manualmente en todos
y cada uno de los planos

Extraibles:

Planos, secciones, elevaciones, detalles,
renders, tablas de cuantificacion,
recorridos 3D...

Extraibles

Al dibujar una planta en autocad, no
obtendremos nada mas que lo que
hallamos dibujado manualmente en
esta, los procesos son independientes
y no repetitivos

Asignaciéon de materiales por elemento a
una planta y este es automaticamente
repetitivo en todas las demas

Asignacion de materiales por elemento
planta por planta

Mediciones exactas de todos los materiales

Se miden lineas y superficies

Asignacién de parametros de costos a los
materiales

No es posible asignarles un costo a los
materiales, solamente notas

Trabajo colaborativo entre especialidades
en la nube

Trabajo colaborativo de control en la
nube

Resultado de un modelo 3D que permite
hacer andlisis de colisiones e interferencias
entre especialidades junto a otros
softwares, (Revit + Navisworks entre otros)
Esto minimiza posibles errores en el
proceso constructivo.

Resultado de un modelo 2D que no
permite hacer andlisis de colisiones e
interferencias, generando que durante
la fase de obra aparezcan mas
incidencias de las debidas y que se
tengan que solventar en el proceso
constructivo.

fuente: elaboracion propia

Cuadro 9: Gestion de cambios, tiempos en Revit Vrs Autocad.

GESTION DE CAMBIOS

Tiempo

Tiempo

Comentario
REVIT CAD
Dependera de la totalidad de la informacion con que se
2 sem. 4 sem.
cuente al momento de modelar.
1 2 Los tiempos se miden de acuerdo al tipo de proyecto que
dias semanas se esté desarrollando
Revit permite obtener a partir del modelo 3D toda la
5 1 informacion 2D que se necesite extraer.
dias semana Autocad necesita que se dibuje manualmente cada
elemento que se quiera extraer a partir de una planta base.
En Autocad primeramente se generan cuadros de
1 3 acabados, mientras que Revit, basta con asignar el material
dia dias para que este se genere automaticamente en todos los
planos y tablas.
1 1 Las mediciones en Revit se detallan en las tablas de
dia dia cuantificacion mientras que en Autocad esto no es posible
1 5 En Autocad, al asignar a una nota el valor a un elemento,
: p esto no pasa a nada mas que una nota general del plano
dias dias
Ambos Softwares permiten el trabajo colaborativo, sin
embargo, solo Revit permite los analisis de
interoperabilidad.
El software Revit a diferencia de Autocad, no solamente
4 4 optimiza el tiempo al momento de desarrollar un proyecto,
meses meses sino también optimiza los procesos y posibles errores

constructivos vistos con anticipacion.

fuente: elaboracion propia
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4.5 EJECUCION DE LA GESTION DE CAMBIOS

El modelo 3D inicial se someti6é a una serie de cambios, dando origen
al “Modelo de cambios” Estos cambios primeramente fueron
sometidos a aprobacion por parte de la empresa desarrolladora, antes
de aprobarlos también se sometieron al proceso de presupuesto.

El ejercicio es real y las siguientes imagenes son parte del respaldo
de lo mencionado dentro de este documento.

llustracidn 9: Saliente de losay  Illustracion 10: Incorporacidn de puerta corrediza
pared sobre jardin interior de 3 cuerpos

llustracién 12: Reduccién de
llustracion 11: Desplazamiento de pérgola ventana en Hab. de servicio
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CONCLUSIONES

Implementar el uso de una metodologia BIM en la fase inicial
de un proyecto de disefio, puede organizar de una mejor
manera las fases de este, se optimizan los tiempos mediante
el trabajo colaborativo con todos los agentes involucrados y
los costos en cuanto al proceso de entregables que el mismo
modelo genera.

El uso de la metodologia, permite generar andlisis de
conflictos entre las especialidades que contenga un proyecto,
un correcto y buen modelo 3D en un software BIM, podria
minimizar los problemas constructivos en la fase de obra,
mediante la generacion de este andlisis, sirviendo de
antelacion ante problemas que son visibles hasta la fase de
ejecucion.

Hacer la debida y correcta asignacion de parametros ya sea
de texto o de datos a un modelo, permite generar extraibles
mas exactos y completos como lo son las tablas de medicién,
estas podrian ser muy Utiles en el area de presupuesto al
momento de generar cambios, de esta manera se evita la
metodologia tradicional relacionada a la gestion de cambios,
donde se pasa del modo manual al modo automatico
mediante la generacién de los extraibles desde el mismo
modelo.

RECOMENDACIONES

Desarrollar una amplia formaciéon y capacitacién en la
metodologia BIM no solo para las empresas que se dedican
al rubro construccion, sino también para los futuros
profesionales que se dedicaran a este y que por el momento
se encuentran en la etapa de formacion.

Que la universidad pueda ampliar su plan de estudio, en la
materia técnicas de presentacion digital o crear una materia
donde se vean temas relacionados con los avances
tecnoldgicos y estos puedan ser adoptados desde la fase de
aprendizaje.

Que el pais pueda integrarse a “La red de Gobiernos BIM” ya
que este ha sido para la mayoria de paises, el canal para
poder adoptar la metodologia, ya que son los gobiernos los
que lo exigen en sus proyectos publicos.

Adoptar esta metodologia, crear estandares y reglas para la
implementacion local de esta.
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ANEXOS
Anexo N° 1: GUIA DE APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM
Pasos a considerar:

Paso 1: Estructura del documento

Este documento esta acompafiado de un conjunto de anexos que
describen cada punto con mas detalle cuando es requerido.

Cuadro: 10 Estructura del documento.

ESTRUCTURA
Por qué y para que > Propésito + Objetivos
Qué y cuando > Entregables
Como y quien > Procesos
Con que > Recursos

fuente: elaboracion propia

Paso 2: Referencias

El presente documento se ha realizado bajo los siguientes estandares

- Plan de ejecucion del BIM (PEB) para el proyecto
multidisciplinar IPD (Universidad Politécnica de Cataluia)

Paso 3: Términos relativos al activo y al proyecto

Este documento usa términos que deben ser aclarados desde el
principio para asegurar que se entiendan completamente.

Activo (asset): Elemento, objeto o entidad que tiene valor potencial o
real para una organizacion.

Agente (stakeholders, actor): Persona, organizacion o unidad
organizativa (como son departamentos, equipos...) involucrados en el
proceso constructivo, incluido la fase de desarrollo y en la fase de
Operacion y mantenimiento.

Ciclo de Vida (life cycle): Vida del activo desde la definicién de sus

requisitos hasta la terminacion de su uso, cubriendo su concepcion,
desarrollo, operacién, mantenimiento y disposicion.
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Contrato (appointment): Instrucciones acordadas para la prestacion
de obras, bienes o servicios. Este término se utiliza tanto si hay o no
un contrato formal entre las partes.

Desarrollar (to develop): Accidn que consiste en crear y gestionar los
entregables.

Entregar (to delivery): Accion consistente en la presentacion de
entregables. Sin embargo, la fase de desarrollo incluye todos los
trabajos necesarios para elaborar el desarrollo del activo. Por lo tanto,
los equipos involucrados en ella también se llaman equipos de
desarrollo.

Equipo de desarrollo (delivery team): Conjunto de partes contratadas
gue intervienen en un proyecto. Un equipo de desarrollo puede ser de
cualquier tamafio, desde una persona que realiza todas las funciones
necesarias hasta equipos de tareas complejos y de mdltiples niveles.
También puede incluir a la parte contratante cuando participa en el
desarrollo de una parte del contrato.

Equipo de trabajo (task team): Parte contratada que, como parte de
su contrato, produce o genera contenedores de informaciéon. Una
parte contratante también puede actuar como un equipo de tareas
cuando produce parte de la informacién utilizada durante el desarrollo
del proyecto.

Evento desencadenante (trigger event): Evento planificado o no que
cambia un activo o su estado durante su ciclo de vida, lo que da lugar
al intercambio de informacién. Durante la fase de desarrollo, los
eventos desencadenantes suelen reflejar los extremos de las etapas
del proyecto

Fase de desarrollo (Delivery phase): Parte del ciclo de vida del
proyecto durante el cual se disefia, construye y pone en servicio un
activo.

Fase de operacion y mantenimiento (operational phase): Parte del
ciclo de vida durante el cual se utiliza, explota y mantiene el activo.

Parte contratada (appointed party): Proveedor de obras, bienes o
servicios. Este término se utiliza tanto si hay o no un contrato formal
por escrito en su lugar.

Parte contratante (appointing party): Receptor de obras, bienes o
servicios de una parte designada. En este contexto, la principal parte
contratante

Punto de decision clave (key decision point): Momento durante el ciclo
de vida en el que se toma una decision clave para la direcciéon o
viabilidad del activo.

Parte Contratada Principal (lead appointing party): Parte Contratada
gue coordina un conjunto de partes contratadas.

Proyecto (project): Contrato por la que se ejecuta una obra o parte de
ella.

Paso 4: Términos relacionados con la gestién de la informacién

Este documento usa términos relativos a la gestion de la informacion
que deben ser aclarados desde el principio para asegurar que se
entienden completamente.

Cdédigo de estado Meta-data: que describe la idoneidad del contenido
de un contenedor de informacion.

Contendor de informacion: Conjunto persistente de informacion
recuperable desde un archivo, sistema o jerarquia de
almacenamiento de aplicaciones. Esto incluye directorios,
subdirectorios, archivos de informacién (incluyendo modelos,
documentos, tablas, programas) o subconjuntos distintos de un
archivo de informacion como un capitulo o seccion, capa o simbolo.
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Esta informacion persistente existe a lo largo de un tiempo suficiente
para que tenga que ser gestionada, es decir, excluye informacién
transitoria como los resultados de la blsqueda en Internet. La
denominacion de cada contenedor de informacién se ajustara a un
convenio de denominacién acordado.

Entorno comin de datos (DCE): Fuente de informacion convenida
para un proyecto o activo determinado, para la revision, gestion y
difusion de cada contenedor de informacién mediante un proceso
gestionado.

Federado: Creaciéon de un modelo de informacién compuesto de
contenedores de informacién separados.

Intercambio de informacién: Acto de satisfacer un requisito de
informacion o parte de la misma.

Modelo de informacién: Conjunto de contenedores de informacién
estructurados y no estructurados. Los contenedores de informacion
estructurados incluyen modelos BIM, tablas y bases de datos. Los
contenedores de informacibn no  estructurados incluyen
documentacion, videoclips, grabaciones de sonido, etc.

Modelo de informacién As-Built: Modelo de informacion relacionado
con la fase de construccion. Se llama As-built porque, durante esta
fase, los contratistas y subcontratistas actualizan el modelo de
informacion pre-constructivo con informacion del sitio.

Modelo de informacion de la construcciéon (o modelo BIM):
Contenedor de informacion consistente en una base de datos objetos
3D que representa un activo durante su ciclo de vida, forma parte del
Modelo de Informacién gestionado por el proceso BIM, que también
gestiona otro tipo de contenedores de informacién (como otras bases
de datos y documentos).

Modelo de informacién del activo: Modelo de informacién relacionado
con la fase de Operacion y Mantenimiento.

Modelo de informacién del disefio: Modelo de informacion relativo a
la fase de disefio.

Modelado de la informacion de la construccién: Uso de un Modelo de
Informacion Compartido de un activo construido para facilitar los
procesos de disefio, construccion y operacion para formar una base
confiable para las decisiones.

Requisito de informacion: Especificacion de qué informacion debe
intercambiarse con cada agente y de cuando, cémo y quién debe
hacerlo.

Requisitos de intercambio de informacién (EIR): Requisitos de
informacion relativos a un contrato.
Paso 5: Propdsitos y objetivos

Esta seccion describe el Propésito y los Objetivos que motivan al
desarrollo del proyecto en BIM y lo que quiero alcanzar con la
implementacién del uso de este.

Paso 6: Entregables

A partir de los propdsitos de desarrollar el proyecto en BIM y sus
objetivos especificos, he definido un conjunto de entregables que
deben permitir alcanzar estos objetivos.

Estos entregables consisten en la combinaciéon de modelos BIM,
bases de datos y documentos. Todos ellos componen el Modelo de
Informacion.
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Cuadro: 11 Propdsitos, objetivos y entregables

Uso del modelo

Propdsito Ndam. Objetivo Noam. Entregables Formato Procedencia BIM
. . Documentacion 20
11 Sy e o e 1.1.1 | Planos, secciones y elevaciones PDF Modelo BIM vy 3D
1.1.3 | Renders .PDF Maodelo BIM | Visualizacion 3D
124 Modelo deinformacion IFC Modelo BIM  Modelado BIM
. . correctamente analizado
Analizar la deteccion de Reqistro de conflictos e
1.2 conflictos y gestidn de 122 . J i BCF Modelo BIM Gestion de registros
; . interferencias
interferencias Solucidn de conflictos e
- 0 . S
Fac:i.l'rtar Ia - 123 nferferencias BCF Modelo BIM | Visualizacion 3D
interpretacion - .
del proyecto Dolar_a la tipologia base de o )
en si 1.3 materales y sus 1.3.1  Tablas de medicion de matenales .PDF Modelo BIM Modelado BIM
especificaciones
Dotar a la tipologia base de : -
1.4 parametros de costos 1.4.1 | Tablas de cuantificacion de costos .PDF Maodelo BIM Madelado BIM
1.5.1 | Planos, secciones y elevaciones .PDF Modelo BIM | Documentacion 2D
Solventar la gestion de : - .
15 : . - Tablas de cuantificacion tanto de Generacion de
cambios en tipologia base 152 mateniales como de costos .PDF Modelo BIM datos
1.5.3 | Renders .PDF Maodelo BIM | Visualizacion 3D

fuente: elaboracion propia

Paso 7: Especificaciones de los modelos de informacion

Como se ha mencionado, un modelo de informacién es un conjunto
de informacidn estructurada (modelos BIM y otras bases de datos) e
informacion no estructurada (documentos, imagenes, videoclips, etc.)
gue facilita la toma de decisiones durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Toda esta informacion se almacena y se comparte
utilizando contenedores de informacion.

En este capitulo, especificare la estructura de carpetas del Modelo de
Informacion del proyecto y las especificaciones de informacion
comunes para sus componentes (Modelos BIM, Bases de Datos y
Documentos).

Paso 8: Estructura de Carpetas

Dado que la mayoria de los contenedores de informacion utilizados
son archivos, se organizardn mediante carpetas, la estructura de
carpetas para el modelo de informacién almacenado en las areas
compartidas y publicadas del entorno comun de datos, debera tener
la siguiente estructura:

ENTREGA. Carpeta para la entrega final.

001_JV_CLL_PB_CAD2023
(001_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA_PLANOSBASE_AUTOC
AD2023)

002_JV_CLL_MFED_RVT2021
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(002_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA_MODELOFEDERADO_R
EVIT2021)

003_JV_CLL_RFAM_Xlsx
(003_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA_REGISTRO DE
FAMILIAS_EXCELL2019)

004_JV_CLL_RCOST_XIsx
(004_JOSSELINVAQUERANOO_CASALALADERA_REGISTRODECOSTO
S_EXCELL2019)

005_JV_CLL_RINT_NWC2024
(005_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA_NAVISWORK2024)

006_JV_CLL_GCAM_RVT2021
(006_JOSSELINVAQUERANO_CLL_GESTIONDECAMBIOS_RVT2021)

007_JV_CLL_GEN_PDF
(007_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA _

PRESENTACION. Carpeta para la presentacion final.

000_JV_CLL_TPP_PDF
(000_JOSSELINVAQUERANO_CASALALADERA_TRABAJODEPASANTIA
PROFESIONAL_PDF)

Nomenclatura de los archivos
Todos los archivos deberan usar la siguiente nomenclatura estandar:

[PROYECTO]_[FASE]_[ZONA]_[DISCIPLINA]_[SUBDISCIPLINA]
[AGENTE]_[COMPLEMENTO]

CLL_01_PARQ_JV
(CASALALADERA_01_PLANTAARQUITECTONICA_ JOSSELINVAQUERA
NO)

Formato de los archivos

Se utilizaran los siguientes formatos para todos los archivos: se
fomenta el uso de formatos abiertos. Estos formatos se utilizaran
durante todos los procesos de revision y para la entrega final.

Cuadro: 12 Formato de los archivos.

Modelos BIM

IFC 2X3

Formato Nativo

Estructurados Bases de Datos

PDF

ODS o XLSX

Formato Nativo

Hojas de Calculo

PDF

ODS o XLSX

Formato Nativo

Documentos de Texto

PDF

ODT o DOCX

Formato Nativo

Documentos de

No Estructurados Presentacién

PDF

ODP o PPTX

Formato Nativo

Planos

PDF

fuente: elaboracion propia

Paso 9: Idioma

El idioma utilizado en todos los modelos de informacion sera el

espanol.

Paso 10: Caracteres Permitidos

En los contenedores estructurados, se permite el uso de los

siguientes caracteres:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ-abcdefg
hijklmnopqrstuvwxyz+123457890-

“ o« “ o

Asimismo, los siguientes caracteres no estan permitido:

" excepto cuando el EIR lo indica.

“.” Excepto para las extensiones de los archivos.

?/,;y otros caracteres especiales.
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Acentos.
En los contenedores no estructurados estan permitidos todos los
caracteres.

Paso 11: Unidades
Se utilizaran las siguientes unidades
e m, ml, m2y m3. Mm esta solo permitido en los planos de
detalles.
e Grados °. « N/m2.

Paso 12: Nomenclatura del Proyecto

Cuadro 13: Nomenclatura del proyecto.

Proyecto Cédigo

La metodologia BIM, como herramienta
de cuantificacién de costos en proyectos
de viviendas unifamiliares aisladas

000_JV_CLL

fuente: elaboracion propia

Paso 13: Nomenclatura de Niveles

El proyecto se divide en niveles, que representan los pisos de la
vivienda, piso 1y piso 2

Cuadro: 14 Nomenclatura de niveles.

Nombre de Nivel Cédigo de Nivel
Planta 1 PO1
Planta 2 P02

fuente: elaboracion propia

Paso 14: Nomenclatura de familias

Las familias utilizadas en el proyecto, se han nombrado bajo el tipo y
disciplina que los elementos pertenecen o se asocian. (ver anexo 1)

Paso 15: Especificaciones de los modelos BIM

Todos los modelos BIM compartidos deberan cumplir con las
siguientes especificaciones:

e Alcance del modelado
El alcance del modelado esta definido por dos variables:

Alcance del modelado geométrico. También conocido como Nivel
de detalle, en sus siglas en inglés (LOD).

Alcance no geométrico. También conocido como Nivel de
informacion, en sus siglas en inglés (LOI).

Alcance del modelo geométrico

El alcance del modelado geométrico define el nivel de detalle utilizado
para describir un componente de construccion.

Por ejemplo, una pared de ladrillo de bloque puede representarse
como un solo prisma o con todos los componentes individualmente
modelados (bloques, cisas, repello, afinado etc.).

Como los recursos necesarios para modelar y gestionar la
informacion aumentan a medida que se representa mas detalle
geomeétrico, es necesario establecer qué nivel de detalle geométrico
se requiere para cada fase del orden y qué elementos modelar y no.
Para definir el alcance de la modelizacién geométrica, utilizamos la
siguiente escala basada en la Especificacion del Nivel de Desarrollo
del Foro BIM (https://bimforum.org/lod/Parte I:

Como se podra observar, cada nivel de detalle se adecuUa para extraer
la documentacion grafica 2D a una escala particular. Por otra parte,
dado que el nivel de detalle implica un grado de definicién del sistema
constructivo que representa el objeto, hay una correspondencia entre
el nivel de detalle y la fase cuando se utiliza.

Sin embargo, debe considerar que no todos los objetos en el mismo
modelo BIM deben necesariamente tener el mismo nivel de detalle,
ya que dependera de las necesidades de representacion gréfica y
gestion de la informacién en todo momento.
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Cuadro: 15 Alance del modelo geométrico.

BIM Nivel de detalle Escala Fase
Forum recomendable Tipica
LOD de impresion

Los  componentes o
i sistemas no se Todas Todas

representan como  un
objeto tridimensional
Los  componentes o
sistemas se representan

100 conceptualmente 1=200
tridimensionales, a traves
de su envoltura

Inicial

Los componentes o
sistemas estan
representados

200 tridimensionalmente con
cantidad, tamafio, forma,
ubicacion y orientacion
aproximados
Los componentes o
sistemas se representan
tndimensionales con la

300 cantidad exacta, tamafio,
forma, ubicacion ¥
orientacion

1:200 - 1:100 Disefio

1:100 - 1:50 Disefio

Los  componentes o
sistemas son
renderizados
tridimensionales con
tamafo, forma, ubicacion
y orientacion precisos con
suficiente detalle para ser
fabricados

400 1:50 - 1:10 Ejecucion

fuente: UPC EIR

Alcance del modelado no geométrico
El alcance de la modelizacidon no geométrica se define por los datos
gue deben incluirse en cada objeto. Esta informacion se agrupara en

conjuntos, llamados Property Sets o PSET. Esto hara que sea facil
para todos los agentes localizar y enumerar diferentes paquetes de
datos.

No todos los elementos del modelo tendran las mismas propiedades
para reportar y no toda la informacion debe ser reportada en todas las
fases.

Se debe considerar que, dado que las propiedades estan insertadas
en los objetos, su granularidad dependera del grado de detalle
geométrico. Por ejemplo, si las capas de una pared no se modelan
por separado, la informacion sobre los materiales de cada capa se
unird en una sola propiedad.

Por esta razén, en el caso de las paredes, se ha modelado capa por
capa cada material, hay una capa de adherencia de 6mm, una capa
de afinado de 2mm y asi sucesivamente.

Paso 16: Especificacion de los documentos
Los entregables deberan representar las siguientes especificaciones:

Nombre del plano
Los planos deben seguir una nomenclatura, para poder ser
identificados

Estilos de presentacion

Debe proporcionarse la documentacion grafica de todas las
disciplinas de forma integrada, de manera que el producto tenga una
uniformidad grafica Unica independientemente de la disciplina. Este
requisito debe ser compatible con los estilos graficos generalmente
utilizados por los equipos técnicos, pero con criterios generales como:
El tamafio de los planos: debe ser el mismo para todos los
entregables.

Escalas, la orientacion de la casa en los planos y la division en varios
planos por plantas: (si es necesario) debe ser acordada entre
disciplinas.

El tamafio de los textos y estilos: debe ser similar para toda la
documentacion gréfica.

Si hay colores en los planos (excluyendo los colores tematicos a la
disciplina de la hoja): deben ser acordados para ser los mismos. Por
ejemplo, los colores de la estructura o las dimensiones de los ejes de
la estructura).
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En general, en caso de conflicto en la representacion grafica entre
disciplinas, se hara una evaluacion caso por caso para llegar a un
consenso. El criterio a seguir sera obtener una documentacion grafica
legible y coherente.

Paso 17: Procesos

Los usos BIM son procesos particulares relacionados con objetivos
especificos en los que estan implicitos los modelos BIM.

Los protocolos de desarrollo son procesos generales que son
necesarios para ejecutar cualquier proyecto.

El entorno comlUn de datos es el sistema que se utilizar4d para
compartir toda la informacion relacionada con el proyecto BIM.

Paso 18: Usos del BIM

El uso de BIM es una actividad basada en la creacién y gestion de
modelos BIM para obtener entregables. Esto se debe a que los
mismos usos BIM pueden producir diferentes entregables.

Cuadro: 16 Usos y aplicacién del modelo BIM.

Usos y aplicacién del modelo BIM

Generacion de modelo virtual definiendo las caracteristicas

Disefio 3D Pt P
geomeétricas y parametros adecuados

Disefio de detalles Uso del modelo para la generacion, analisis y extraccion de
3D los detalles 3D y toda su informacion

Modelo generado con fines de comunicar las calidades

Visualizacién 3D

visuales, espaciales y funcionales a través de vistas 3D,
renders (y paseos virtuales si es necesario)

Validacion del
programa funcional

Uso del modelo para analizar los cumplimientos de los
requerimientos establecidos

Documentacion 2D

Uso del modelo para extraccion de planos, secciones y
elevaciones

Coordinacién 3D

Uso del modelo para coordinar la ubicacion de los
elementos, considerando los requerimientos espaciales y
funcionales

Gestion de
colisiones

Uso del modelo para coordinar las disciplinas, identificar y
resolver posibles colisiones antes de la ejecucién

Cuantificacién

Uso del modelo para calcular la cantidad de elementos y
materiales

Selecciény
especificacion

Uso del modelo para identificar, seleccionar, especificar
elementos y materiales

Uso del modelo para visualizar y revisar los procesos y

Andlisis . . X . o .
. métodos constructivos, con el fin de identificar obstaculos,
constructivo
retrasos o sobrecostos
. Uso del modelo para visualizar y analizar el proceso de
Andlisis de

operaciones de
construccién

construccion: distribucion, planificacion, componentes y
recursos

Gestion de
registros

Uso del modelo para registrar, consultar y comprobar
documentos, informacion de espacios o componentes del
modelo

Representacion de
obra ejecutada

Uso del modelo para la recopilacién, archivo y consulta de
documentos e informacién asociada a la obra

fuente: elaboracion propia
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Paso 19: Recursos

Por dltimo, para poder desarrollar los procesos descritos
anteriormente, es necesario contar con varios recursos que permitan
obtener los productos previstos (entregables, y, por lo tanto,
propositos y objetivos)

Esos recursos se dividen en recursos técnicos y recursos humanos.

Recursos técnicos
Los recursos técnicos necesarios para poder desarrollar el modelo
BIM son los siguientes

modelo de informacién inicial de la parte contratante

La parte contratante facilitara a la parte designada la siguiente
informacion.

Especificaciones técnicas

Documentacion del EIR

Recursos de Software

Las partes contratadas deberan disponer de un software adecuado
para aplicar las especificaciones y el proceso descritos en el presente
documento.

En este caso, se necesitard& como minimo de Revit 2021 y
NavisWorks Manage 2023

Recursos de hardware

Las partes contratadas deberan disponer de los recursos informéticos
adecuados para aplicar las especificaciones y los procesos descritos
en el presente documento.

En este caso, se necesitard de un equipo, laptop o pc con las
siguientes especificaciones:

Procesador: Intel(R) Core (TM) i7-10750H CPU @ 2.60GHz 2.59 GHz
RAM: 16GB
Graficos: NVIDIA RTX 2070

Recursos humanos

Para aplicar con éxito los procesos BIM, todos los interesados deben
asumir ciertas funciones relacionadas con la creacion y gestion de los
modelos de informacion.

En este caso, se necesitara de personal con conocimientos
intermedios en Revit, y usos del BIM.

Anexo 2: IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO BIM

Nomenclatura de Archivos

Las distintas disciplinas que intervengan en el proyecto seguiran el
esquema que se define a continuacion para el nombrado de los
archivos.

001_CLL_ARQ_RVT21
(001_CASALALADERA_ARQUITECTURA_RVT2021)

Ejemplo: XXX_NV_SFCE_ARQ _RVT21

(Modelo del Proyecto numero XXX perteneciente al Centro de
Excelencia en San Fernando para la empresa Navantia de la
disciplina Arquitectura desarrollado en la version de Revit 2021)

Niveles y Rejillas

Los niveles y las rejillas del proyecto seran definidos en el modelo de
arquitectura y las demas disciplinas lo copiaran y monitorizaran, si
alguna disciplina requiere colocar sus propios ejes o rejillas debera
ser aprobado previamente por El responsable del proyecto y el BIM
Manager.

Scope Box y Matchlines

Las Scope Box o Caja de referencia y las Matchlines o lineas de
coincidencia, seran definidas por el BIM Manager en el Modelo de
Arquitectura y las demas disciplinas las usaran como referencia para
plantear los distintos planos de los que se compondré la entrega.

Nivel de detalle de los elementos modelados

Los elementos modelados se elaboraran segiin un Nivel de Desarrollo
(Level of Development, LOD) acorde con el siguiente esquema.
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Elementos del modelo incluidos en el alcance de los trabajos

Los elementos constructivos modelados por cada una de las
disciplinas que se detallan a continuacién, asi como la informacion
asociada a sus parametros, se podran ir modificando para responder
a las necesidades del proyecto durante las distintas etapas de disefio,
construccion y gestion, pudiendo incrementar o disminuir el nUmero
de elementos.

Disciplina Arquitectura
- Muros, tabiques, trasdosados y revestimientos

- Rampas y escaleras (no incluidos elementos estructurales)
Cerrajeria.

- Tabiques y carpinteria (puertas, ventanas, mamparas, muros
cortina, etc.)

- Pavimentos, suelos técnicos, falsos techos, cubiertas, etc.
- Materiales y acabados

Disciplina Estructura:
- Hormigén de limpieza

- Elementos de cimentacion (zapatas aisladas o corridas bajo
muros, losas de cimentacion, pilotes, encepados, etc.)

- Elementos estructurales y subestructuras verticales (muros,
soportes, ménsulas, tirantes)

- Elementos estructurales y subestructuras horizontales (losas,
forjados, vigas, cubiertas, bévedas, cerchas, etc.)

- Elementos estructurales accesorios (aparatos de apoyo,
elementos de union entre piezas, etc.)

- Elementos de contencién (puntales definitivos, tirantes,
anclajes, vigas de atado)

Disciplina MEP
- Sistemas de tuberias, uniones, accesorios, etc.

- Colocacion de equipos de bombeo, registros sanitarios,
unidades de tratamiento, etc.

- Disefio de las acometidas de agua potable y aguas negras
- Ubicacion de cisterna, sistema de bombeo.

- Registros de Instalaciones.

- Elementos de accionamiento de equipos de baja tension
(tomas de corriente, interruptores, pulsadores, etc.)

- Elementos de iluminacion.

- Canalizacion para telecomunicaciones desde acometida e
instalacion de obras gris dentro de la edificacién

- Ubicacion de caja de transformacién y médulos de medidores
- Registros de media y baja tensiéon

- Modelo de instalaciones mecanicas de aire acondicionado

- Dimensién y corrida de tuberia Mecanica.

Elementos del modelo excluidos en el alcance de los trabajos

Los elementos constructivos que no se incluirdn dentro de los
modelos para cada una de las disciplinas serén los que se detallan a
continuacion:

Disciplina Arquitectura.

- Elementos accesorios de carpinteria (bisagras, pomos,
garras, sujeciones, premarcos, cerraduras, accionadores,
etc.)

- Elementos decorativos secundarios (cubre  muros,
embellecedores, cubrejuntas, etc.)

- Elementos de refuerzo estructural de muros (pilastras,
dinteles, armaduras, etc.)

- Elementos de sujecion de elementos arquitectdénicos
(tornillos, abrazaderas, tacos de sujecion, subestructuras de
revestimientos)

- Elementos de sustentacién de falsos techos

- Léaminas de impermeabilizacion, separacion de elementos,
geotextiles, pinturas protectoras, etc.

Disciplina Estructuras
- Acero de armar en piezas de hormigon
- Soldaduras, tornillos de unién de piezas metélicas.
- Actuaciones sobre el terreno
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- Actuaciones de impermeabilizacion, saneamiento,
inyecciones, etc.

- Encofrados, cimbras y equipos auxiliares de
construccion.

- Juntas de dilatacién
- Elementos temporales

Disciplina MEP

- Elementos de sujecion de instalaciones (agarraderas,
elementos de fijacién o cuelgue, tornillos, bridas, etc.)

- Cableado eléctrico, independientemente de su diametro o la
potencia trasegada.

- Lineas de transmision de datos
- Elementos de sujecion y subestructura de catenaria.

Nomenclatura de elementos modelados

Las familias de los distintos modelos de los que se componga el
proyecto seguiran la siguiente nomenclatura: (ver anexo 3 en
apartado de Anexos)

Informacion de los elementos modelados

la informacion de los elementos en los distintos archivos de las
disciplinas que intervienen en proyecto viene definida por los
siguientes parametros principalmente:

- Type Mark: Se utiliza para rotular los elementos en los planos,
pues incluye la informacién esencial del elemento.

- Description: Se utiliza para definir las caracteristicas del tipo
de elemento, asi como para destacar algun rasgo particular.

- Comments: Se utiliza para identificar caracteristicas propias
del elemento y para llevar a cabo filtros y schedules. Puede
haber varios tipos con el mismo Comentario

- Fire Rating: Se utilizara para determinar la resistencia al
fuego del elemento en el caso de que sea necesario.

Anexo 3: NOMENCLATURA DE FAMILIAS

Cuadro: 17 Nomenclatura de familias de puertas

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, PUERTAS
FAMILIA DESCRIPCION
Puerta corrediza de vidrio 3 cuerpos 3.35x2.55
3 cuerpos 3.80x2.55
2 cuerpos 2.35x2.55
2 cuerpos 2.90x2.55
Puerta abatible de madera 1 hoja 0.90x2.55
1 hoja 0.90x2.44
1 hoja 0.90x2.22

Puerta abatible de Acero 1 hoja 1.00x2.60
Puerta abatible de vidrio 1 hoja 0.90x2.44
Puerta abatible metélica 1 hoja 0.89x2.60
Puerta abatible de acero 1 hoja 0.90x2.60

fuente: elaboracion propia

Cuadro: 18 Nomenclatura de familias de armazdn estructural

TIPO
p-07
p-08
p-06
p-05
p-02
p-09
p-03
p-01
p-10
p-04
p-11

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, ARMAZON ESTRUCTURAL

FAMILIA DESCRIPCION
3 cuerpos 3.35x2.55

3 cuerpos 3.80x2.55
2 cuerpos 2.35x2.55
2 cuerpos 2.90x2.55
1 hoja 0.90x2.55
1 hoja 0.90x2.44

Hormigon-viga rectangular

fuente: elaboracion propia

TIPO
v-1
V-2
v-3
v-4
V-5
V-6
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Cuadro: 19 Nomenclatura de familias de armazdn estructural

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, ARMAZON ESTRUCTURAL

FAMILIA DESCRIPCION

Polin encajuelado Encajuelada chapa 14 6"

Polinc C chapa 14 4"

Angulo de apoyo en polines L 21/2"X2 1/2"X3/16"

fuente: elaboracion propia

Cuadro: 20 Nomenclatura de familias de ventanas

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, VENTANAS

FAMILIA DESCRIPCION

2 cuerpos 2.10x1.50
2 cuerpos 1.75x1.50
2 cuerpos 2.30x1.80
2 cuerpos 2.35x0.70
Ventana corrediza de vidrio = 2 cuerpos 3.40x1.80
2 cuerpos 2.40x1.80
2 cuerpos 2.00x0.70
2 cuerpos 2.35x1.80
2 cuerpos 3.10x1.80
1 cuerpo 0.60x1.50
1 cuerpo 0.30x2.50
1 cuerpo 0.60x1.80
1 cuerpo 1.00x1.80
1 cuerpo 1.00x2.40

Ventana de vidrio fijo

fuente: elaboracion propia

TIPO

P-2

P-1

A-1

TIPO

v-02
v-04
v-07
v-09
v-10
v-11
v-12
v-13
v-14
v-03
v-05
v-06
v-08
v-01

Cuadro: 21 Nomenclatura de familias de tuberias

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, TUBERIAS

FAMILIA DESCRIPCION
1/2" 315 PSI Acom. Ap
3/4" 250 PSI Agua potable
1/2" 100 PSI Agua caliente
Tuberia pvc 4" Aguas negras

2" Aguas grises
1/2” Aire acondicionado
4" Aguas lluvias

fuente: elaboracion propia

Cuadro: 22 Nomenclatura de familias de accesorios eléctricos

TIPO
1/2" 315PSI

3/4" 250 PSI
1/2" 100 PsSI
4" AN
2" AG
1/2" AIC
4" ALL

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, ACCESORIOS ELECTRICOS

FAMILIA DESCRIPCION

Doble polarizado, 15 A 125V Nema 5-
15R KG4185

Doble polarizado GFCI 15 A 125V
Nema 5-15R KG4188GFG6

Daoble polarizado interperie 15A 125V
Nema 5-15R KG4185

Grado industrial 3 polos 502 125/250V

Al piso, doble polarizado 15A 125V
6239NI
Tablero eléctrico general

Tomacorrientes

fuente: elaboracion propia

TIPO
Tom-1

Tom-2
Tom-3

Tom-4
Tom-5

Tom-6
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Cuadro: 23 Nomenclatura de familias de accesorios eléctricos

NOMENCLATURA DE FAMILIAS, ACCESORIOS ELECTRICOS

FAMILIA

Interruptor

DESCRIPCION
Sencillo 2 médulos KG01M2 KG51
Doble 2 médulos KG01 KG51
Triple 3 médulos KG01 KG52
Cuédruple 4 médulos KG01 KG52

Placa ciega KG52

Sencillo de cambio 3 vias 2 médulos
KG01M2

Doble de cambio 3 vias 2 moédulos
KG01M2

Triple de cambio 3 vias 3 mddulos
KGO01

Triple de cabio 4 vias 3 médulos
KGO01

TIPO
Int-1
Int-2
Int-3
Int-4
Int-5

Int-6

Int-7

Int-8

Int-9
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Anexo 4: MODELO BASE, CASA LA LADERA (CAD)
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