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Resumen

La construccion de proyectos Retail, y principalmente en Colombia, han evidenciado
inconvenientes a la hora de entregar documentos de tipo técnico como planos o memorias de
calculo, debido a que dichos inconvenientes provienen de etapas previas a la construccion y
durante la ejecucion cuando se encuentran Sin embargo, con el uso de metodologia Building
Information modelling BIM desde etapas tempranas de disefio se pueden cambiar estos
inconvenientes mediane el uso de herramientas de modelado y documentacion que permiten
organizar y desarrollar el proyecto. El siguiente proyecto de investigacion presenta una
recopilacion de informacidn relacionada con la metodologia BIM, en donde se elabord el BIM
Execution Plan ( BEP ), teniendo en cuenta el modelo de requerimientos del cliente establecidos
en el Employer’s Information Requirement EIR y demads dictdmenes que indica la metodologia
BIM, generando un procedimiento ordenado y controlado para el desarrollo de un proyecto en el
sector Retail, donde se indique la informacion general del proyecto, y los diferentes roles, flujo de
informacion, entregables, presupuesto y cronograma que deben desempenar durante todo el ciclo
de vida del proyecto, teniendo un centro comiin de datos donde se almacenara la informacion de
manera clara.

Palabras clave: BIM, EIR, BEP, Ciclo de Vida, Retail.
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Abstract

The construction of Retail projects in Colombia has shown problems in technical documents such
as plans or calculation reports during execution, because of stages prior to construction and during
execution when they are found. However, with the use of Building Information BIM modeling
methodology from the early design stages, these drawbacks can be changed using modeling and
documentation tools that allow the project to be organized and developed. The following research
presents a compilation of information related to the BIM methodology, where the BIM Execution
Plan (BEP) was developed, taking into account the client requirements model established in the
Employer's Information Requirement EIR and other opinions that indicates the BIM methodology,
generating an orderly and controlled procedure for the development of a project in the Retail sector,
where the general information of the project is indicated, and the different roles, information flow,
deliverables, budget and schedule that must be played throughout. the cycle. of the project, having
a common data center where the information will be stored clearly.

Key Words: BIM, EIR, BEP, Life Cycle, Retail.
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Introduccion

La industria de la construccion representa una de las areas productivas mas grandes del
mundo debido al aporte al desarrollo de la humanidad en infraestructura y vivienda. El gran uso
de recursos fisicos y humanos para responder al alcance especifico del proyecto es notable en cada
una de las comunidades donde impacta, generando empleo a profesionales, técnicos, proveedores
y productores. A lo largo del siglo XX, la industria de la construccion ha integrado ademas
herramientas digitales como los sistemas CAD y 3D con el fin de optimizar tiempos, costos y
recursos en los proyectos de la construccion, exigiendo mayor capacitacion a todo el recurso
humano involucrado.(Cuervo et al., n.d.)

Estas nuevas herramientas estan acelerando el aporte de la industria de la construccion en
Colombia, sin embargo, pueden resultar problematicas durante el ciclo de vida de construccion ya
que no permiten solucionar una infinidad de conflictos e interferencias generadas entre las
diferentes areas técnicas o disciplinas que interactiian durante un proyecto de construccidon; como
establece Blanco Miguel (2018) en el documento “cambiando el chip en la construccion, dejando
la metodologia tradicional de diseiio CAD para aventurarse a lo moderno de la metodologia
BIM.”:

La construccion de proyectos en general, y principalmente en Colombia, han evidenciado
inconvenientes a la hora de entregar documentos de tipo técnico (planos, memorias de célculo,
etc.), debido a que dichos inconvenientes provienen de etapas previas a la construccion, es decir,
desde el momento mismo de la concepcion del proyecto o en las etapas del disefio; donde los
especialistas entregan cada uno de sus disefios generalmente sin tener en cuenta otras disciplinas,
teniendo como consecuencias principales las interferencias en obra, que solo se encuentran en el
momento de la ejecucion y generan procesos de desinstalacion o demolicion durante la toma de
decisiones.(Diaz, 2018)

La digitalizacion de la informacion de la industria de la construccion resulta un paso
inevitable para mejorar los problemas interdisciplinarios, la coordinacion del trabajo, la gestion de
tiempos, la optimizacién de los recursos y evitar interferencias por lo que el uso de nuevas
metodologias como el Builiding Information Modelling BIM juega un papel importante para la
solucion de estos conflictos o como elementos de oportunidad de mejora. Para abordar BIM es
evidente el proceso de capacitacion y estudio de las herramientas e informacion asociadas, sin

embargo, uno de estos los documentos que plantea un plan de trabajo colaborativo y digital para
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iniciar el proyecto de construccion, es el plan de ejecucion BIM o BEP (BIM Execution Plan),el
cual es un documento contractual que es generado por los proveedores en cada fase del proyecto
en respuesta a la planeacion del ejecutor o contratista y que tiene como objetivo principal definir
todos los procesos de gestion BIM que satisfagan los requisitos que solicita el cliente (Rodrigo O,
2016).

BIM se puede integrar como una herramienta indispensable y necesaria en el sector Retail
ya que a través de esta metodologia se permite realizar control y supervision de la obra desde la
etapa de planeacion hasta la de mantenimiento, donde en la Fase constructiva se logra llevar la
supervision teniendo en cuenta la simulacion realizada (4D Y 5D) y con la documentacion de guia
y soporte, permitiendo que los profesionales de la arquitectura, la ingenieria y la construccion se
involucren en el proyecto al mismo tiempo, y de esta manera desde el disefio, la construccion y la
gestion de un local se realice de manera colaborativa generando datos totalmente actualizados y
procesos de toma de decisiones de forma rapida y coherente. Como dice Mojica Arboleda: “En la
medida que los profesionales logren trabajar integrados utilizando herramientas BIM, se reducen
los errores e incongruencias en los disefios aumentando asi la productividad y eficiencia del
proyecto”(Mojica Arboleda et al., 2012),

En la supervision técnica por un especialista, asi como en la metodologia BIM, una figura
clave es la de BIM Manager cuya funcion principal, segiin sefiala Borja Sanchez Ortega (director
de Proyectos y Director del Master BIM Manager Internacional (+VR) de la mencionada
consultora), “es liderar la correcta implantacion y uso de la metodologia BIM” Ademas, asi como
hacer cumplir los lineamientos del proyecto mediante el uso de EIR y BEP.

Mediante este proyecto de investigacion se busca desarrollar un acercamiento de la
documentacion BIM hacia el sector retail, ya que debido al desconocimiento de la metodologia
BIM, no han implementado la creacion de informacién que facilita la supervision. Se pretende
realizar un proceso de revision con el proposito de realizar la elaboracion de estandares y plantillas
de sus modelos de tiendas, lo cual generaria ventajas en la ejecucion, interventoria y supervision
del proyecto, evitando retrasos en la construccion de sus proyectos, y evitar problemas en obra;
por lo cual no han aprovechado todos los beneficios que trae la metodologia. ;Cual son los
requisitos y los procesos de gestion para la elaboracién de un proyecto Retail bajo la metodologia

BIM?


https://www.espaciobim.com/bim-manager
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1. Propuesta de documentacion BIM para la supervision de un proyecto Retail en
Bucaramanga, Santander
2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Proponer la documentacion alternativa BIM para el proceso de supervision de un proyecto

de adecuacion Retail en Bucaramanga, Colombia.

2.2 Objetivo especifico
e Identificar las variables del proceso de planificacion de la metodologia BIM para aplicar
en la supervision de un proyecto Retail en Bucaramanga.
e Elaborar un EIR (Employer Information Requieriment) y un plan de ejecucion BEP (BIM
Execution Plan BEP) aplicables a la ejecucion y supervision de un proyecto de adecuacion
Retail.
e Comparar el (EIR) y el plan de ejecucion BIM (BEP) con la planificacion y ejecucion de

los métodos tradicionales para las tiendas Retail.

3. Planteamiento y justificacion

En la segunda década del siglo 21, se han identificado diferentes problemas en las etapas
de planeacion, coordinacion, ejecucion, supervision y control de obras civiles. Esto se debe a que
no existe una comunicacion adecuada entre los diferentes disenadores, por la falta de informacion
en los planos, y una debida coordinacion interdisciplinaria de los diferentes elementos que las
componen. (Cuervo et al., n.d.).Estos factores generan retrasos en obra y sobrecostos en la
construccion de proyectos de cualquier tipo, incluyendo los tipos Retail, donde la coordinacion
interdisciplinaria resalta para generar ganancia de valor y menores tiempos de ejecucion. La
relacion entre disefos de adecuaciones y modificaciones de construccion, disefios de equipos
mecanicos, de aires acondicionados y eléctricos resultan en elementos de importancia para ejecutar
una obra Retail.

La metodologia BIM (Building information modeling) aparece como un modelo de gestion
que permite dar solucién a cada uno de los posibles inconvenientes en obra en una etapa temprana
de disefo y planificacion del proyecto mediante el uso de documentacién de preparacion y
mediante el uso de modelos de informacién tridimensionales, donde se simula el proceso

constructivo en tiempo y costos, sirviendo como base para el desarrollo de la planeacion,



PROPUESTA DE DOCUMENTACION BIM 13

supervision y construccion de un proyecto con algo grado de complejidad interdisciplinaria, como
el proyecto de adecuacion de una tienda Retail. (Camara colombiana de la construccion
[CAMACOL ], 2022)

Es importante generar en cada empresa Retail un documento base para la apropiacion del
modelo BIM y luego la respuesta a este documento mediante la planeacion del ejecutor, quien es
el encargado de planear antes de construir. El EIR , es una de las primeras propuestas documentales
de la metodologia BIM, que reune los requerimientos del cliente en términos de modelado,
coordinacion, flujo de informacion y ejecucion, que el contratista debe revisar y responder con una
planificacion de lo que se va a hacer en obra. El EIR es uno de los pilares de la documentacion
BIM, siendo uno de los primeros documentos BIM en un proyecto, ya que es el propio cliente el
que plasma en el documento los requerimientos de informacién y de gestion que solicita para cada
proyecto en particular y este se entrega en el proceso de la licitacion. Adicionalmente este
documento sera la base en el que se guiaran los licitadores para elaborar su plan de ejecucion BIM
en el que respondera a cada uno de los requisitos por parte del y permite indicar los formatos de
intercambio de informacion, el LOD requerido, los software y sus versiones y la entrega de
documentaciéon. El EIR tiene tres partes fundamentales: Informacion técnica, informacion de
gestion e informacion de entregas.(EADIC BIM Consulting y Solution, 2020)

El contratista propone entonces una respuesta al EIR con el fin de asegurar el uso de la
metodologia BIM, con un plan documental BEP, que propone los componentes en ejecucion que
luego se pueden realizar seguimiento, control o supervision. E1 BEP tiene la funcion de plantear el
control sobre la planimetria, evidencia la resolucion de errores presentados en los disefios e
interferencias entre diferentes disciplinas, establece hitos a la ejecucion de la obra en base al
cronograma pactado, y permite evidenciar mediante los modelos BIM la posible cuantificacion del
material evitando salir del margen presupuestal y cumpliendo la normativa vigente. (Camara
colombiana de la construccion [CAMACOL ], 2022)

EL BEP ademés plantea la estrategia del proyecto se indica la denominacion de los
elementos del modelo, los requerimientos de construccion, eficiencia en el disefio, define la calidad
de los entregables, el CDE (Entorno comun de datos), ademas establece los objetivos principales
BIM, los estandares para el desarrollo del proyecto, roles y responsabilidades,
competencia/capacidad BIM, planificacién del trabajo, seguridad y seguridad y salud en el

trabajo.(EADIC BIM Consulting y Solution, 2020). El BEP esta en todas las fases del proyecto
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donde define los procesos BIM de gestion que satisfacen al cliente, define el proceso de la
ejecucion de modelado, define el proceso de gestion de intercambio de informacidn, especifica los
procedimientos de intercambio de informacion e identifica necesidades nuevas (EADIC BIM
Consulting y Solution, 2020).La presente investigacion pretende crear un manual base alternativo
que tenga todos los componentes de un EIR y un BEP para la planeacion de un proyecto Retail,
facilitando la supervision en obra bajo la metodologia BIM y estableciendo una guia con los
parametros necesarios para la debia implementacion de la metodologia BIM en las empresas
Retail, la cual genere una correcta supervision y controles de obra de manera eficiente, agil y
ordenada, procurando evitar desviaciones, y sobrecostos en la obra civil de la tienda; lo cual sirve
de gran ayuda para el contratista encargado y aprovecha las ventajas del modelo BIM, tal como lo
ha evidenciado la Céamara de construccion de Colombia CAMACOL en sus maultiples
publicaciones de ventajas BIM desde el afio 2022 a la actualidad.(Camara colombiana de la

construccion [CAMACOL , 2022)

4. Alcance

La presente monografia inicia analizando el marco tedrico y conceptual de un proyecto
retail bajo la metodologia tradicional, basado en su ciclo de vida, los pliegos de condiciones, la
documentacién de la metodologia BIM: EIR ( requerimientos de informacion del cliente), BEP
(Plan de Ejecucion BIM), la simulaciéon constructiva, disefio colaborativo, roles 'y
responsabilidades en las diferentes fases de construccion y definiciones LOD. Los cuales nos
permiten identificar las variables de planeacion para aplicar e implementar una guia para la
correcta supervision de una tienda Retail.

De acuerdo, a lo anterior, se propone un modelo de EIR y BEP para un proyecto Retail, el
cual aplique las variables de la metodologia BIM, y de esta manera generar un checklist que le
permita al supervisor llevar un control en las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto.

Como resultado se realiza un cuadro comparativo de cada una de las variables para el
desarrollo de un proyecto bajo la metodologia tradicional y la BIM, donde se indica como impacta
positiva y negativamente cada una de ellas, para concluir que proceso seria mas eficiente y eficaz

en términos economicos y de tiempo para el proyecto de una tienda retail.
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5. Marco referencial

En este capitulo se recopila la informacion para presentar el marco tedrico y conceptual
sobre los proyectos retail, la metodologia tradicional y BIM para realizar un analisis de las
variables que se requieren en la documentaciéon BIM durante el proceso de planificacion y asi
aplicar una debida supervision en cada una de las etapas del ciclo de vida de un proyecto Retail en

Bucaramanga.

5.1 Marco Teorico

5.1.1. Ciclo de vida BIM de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto de construccion esta constituido por las etapas que atraviesa
una edificacion desde su concepcion hasta el fin de su vida util. Para los procesos BIM el ciclo de
vida de las edificaciones se sintetiza en el diagrama que presenta la compafiia Autodesk en un
video titulado “BIM for the Building Lifecycle”. Segiun esta casa de disefio de software, la
necesidad de controlar la fase operativa de la edificacion reside en que los mayores costos se
presentan justamente en esta etapa, para ilustrar, sefialan que en los Estados Unidos durante el ciclo
de vida de un edificio los costos de construccion y disefio representan aproximadamente entre el

5% y el 10% de los costos totales, el resto son costos de operaciéon y mantenimiento. (Mojica

Arboleda et al., 2012).

Figura. 1 Ciclo de vida de un proyecto BIM.

BIM SOLUTIONS FOR
ARCHITECTURE AND
3 INGENIEERING

Tomado ( Temario M8TI Estandares, normativas y documentacion BIM, EADIC BIM
Consulting y Solution, 2020).
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Es de gran importancia conocer las etapas o ciclo de vida de un proyecto para permitir
conocer la metodologia BIM y que esta trabaje de manera adecuada. Mantener de forma correcta
la informacion en cada etapa y asi permitir su consulta, asegurando que esta es veraz y
confiable.(Sanchez, 2017)

Los componentes de un proyecto de construccion son:

e Anteproyecto o preliminar
e Disefio
e Construccion

e Operacion- mantenimiento

En la siguiente imagen se muestran las relaciones entre elementos de cada fase ( las
relaciones se muestran con las flechas) tales como: Clientes, consultores, constructores,
proveedores, fabricantes y administrador de proyectos principalmente.(Sanchez, 2017).

Figura 1 Fases de un proyecto en ciclo de vida de un proyecto Retail.
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Tomado Lifecycle information management using open-Standard BIM, Hoeber, H. and Alsem,
D. (201¢6)

5.1.2. Documentacion BIM

Una propuesta que desarrollan (Xu et al., 2014) dice que se pueden clasificar en tres las
funciones de BIM teniendo en cuenta la dimension de la informacion: Informacién de los
componentes, informacion de los flujos o relaciones e informacion de las funciones o aplicaciones.
La primera corresponde a la base informativa que contiene los componentes de identidad; la
segunda contiene las relaciones que puede tener la informacion y como es manipulada o

transportada a lo largo de las diferentes fases del proyecto; y por tltimo, la informacion de funcion

L


https://www.emerald.com/insight/search?q=Hans%20Hoeber
https://www.emerald.com/insight/search?q=Daan%20Alsem
https://www.emerald.com/insight/search?q=Daan%20Alsem
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o aplicabilidad, documentacion. A continuacion, se presenta de manera esquematica el ciclo de

vida de la informacion segun (Xu et al., 2014)

Figura 2 Ciclo de vida de informacion en un proyecto.

VN
Information function
Information flow
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Information component
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Tomado. (Xu et al., 2014)

Teniendo en cuenta a imagen anterior se establece que el EIR( Requerimientos del cliente)
y el BEP (Plan de ejecucion BIM) son usados en el inicio del proyecto ya que el primero es el
documento que es entregado o publicado por parte del cliente a los interesados o consultores de
los requerimientos solicitados en su proyecto, la metodologia a implementar, y el nivel de detalle
y calidad de los entregables; y el segundo, el BEP, es el documento de respuesta al EIR y dando
planeacion a los requisitos solicitados al cliente, junto a su propuesta de ejecucion indicando a
detalle el procedimiento a realizar, las personas que participardn con sus capacidades técnicas y
experiencia y los entregables a entregar. El Plan de Ejecucion BIM - BEP (por sus siglas en inglés,
BIM Execution Plan) es la hoja de ruta para cualquier proyecto de construccion que se desarrolle
con la metodologia BIM y permite asegurar que todas las partes involucradas en el proyecto
colaboren y cooperen (Zigurat Global Institute of Technology, 2018). El BEP es un documento
contractual en donde se definen las bases y normas al interior de un proyecto que utilizara la
metodologia. Para su desarrollo, existen diversas plantillas realizadas tanto por universidades
como por entidades BIM en todo el mundo.(Ramirez, 2022)

El BEP debe contener la siguiente informacion (detallada): Informacién del proyecto,
Objetivos de la utilizaciéon BIM en el proyecto, Usos BIM, Infraestructura tecnoldgica, Roles BIM
y competencias del equipo de trabajo, Empresas participantes y sus responsables, Entregables

especificos y sus formatos de entrega, Estrategia y plataformas de colaboracion, Estandares y
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convenciones a utilizar (nomenclatura, clasificacion, unidades de medida, coordenadas,
estructuracion de modelos, etc.).(Ramirez, 2022)
El ciclo de vida de un proyecto Retail en la metodologia tradicional tiene las siguientes

fases: Inicio del proyecto, organizacion y preparacion, ejecucion del trabajo y cierre del proyecto.

Figura 3 Ciclo de vida de un proyecto Retail en el método tradicional.

Planificacién {
Dizefio, costos
Cronograma.
terminos y
condicioneas
contractuales)

Produccién:
Entrega de
planos
arquitectonicos
. hidraulicos,
eléctricos y

HVAC

Tomado Elaboracién propia

5.1.3. Metodologia BIM

El objetivo es conseguir que, desde un enfoque que integre los modelos BIM con una
planificacion de obra optimizada, logremos una mejor gestion de la seguridad y salud desde el
momento de concepcion del proyecto con la mirada puesta en la ejecucion de este, entendiendo
que dicha gestion forma parte de la propia planificacion y de los procesos de construccion. BIM
constituye una herramienta de gran utilidad para la planificacion de las actividades relacionadas
con la seguridad en la obra, integrada en la planificacion de la construccion, con las ventajas que
supone la visualizacion tanto del proyecto completo como el estado de las obras en cualquier
momento de la fase de construccion de este. (Blog, 2017). Por ello, teniendo en cuenta lo anterior
y las mejoras que la metodologia puede acarrear son:

e Eliminar hasta el 40% de los cambios no presupuestados.
e Aumentar la precision de la estimacion de costos.

e Reducir el tiempo necesario para generar una estimacion de costos en un 80%.
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Ahorro de tiempo en disefio, extraccion de informacion y generacion de planos, gracias a
los procesos de automatizacion.

Facilidad en toma de decisiones y actualizacién de cambios.

Mayor facilidad para colaborar entre los agentes del proyecto.

Mayo precision para colaborar entre los agentes del proyecto.

Detencion de errores constructivos en fase de disefio.

Mayor conocimiento generalizado de todos los procesos constructivos desde disefio a
entrega.

Documentacion final de obra ajustad a la realidad. (EADIC BIM Consulting y Solution,
2020)

Ademas, el BIM maneja diferentes niveles de informacién que ayudaran al desarrollo y

versatilidad del proyecto, como se mencionan a continuacion:

Niveles BIM: hoy en dia se tiene diferentes tipos de niveles, que empieza en 0D y van

pasando por 4D, 5D e incluso 8D BIM.

a). Nivel 0 BIM: Se refiere a un dibujo de CAD en 2D, 6sea si trabaja un dibujo con lapiz y

papel, puede decir con seguridad que esta en el nivel 0.

b). Nivel 1 BIM: Usar CAD 3D para el trabajo conceptual, juntamente con el 2D para la redactar

d).

informacion y documentaciones, ya puedes decir que estas en el nivel 1 del BIM.

. Nivel 2 BIM. En este nivel se usan modelos de CAD en 3D, lo que da como ventaja

intercambiar informacion entre las partes interesadas y, al procesar sus datos, ahorran
tiempo, reducen costos y no hacen doble trabajo.

Nivel 3 BIM: Este nivel es ain mas colaborativo, ya que se puede trabajar y visualizar
geométricamente en el modelado 3D, y alin mas puede ser compartido a ambas partes

interesadas.

. Nivel 4 BIM: Este nivel se encarga de planificar el modelado 4D en “’Tiempo™ real,

mediante vinculacion de las actividades de construccion con el calendario y asi mismo con

imagenes geométricas.

f). Nivel 5 BIM: En esta dimension 5D °* Costo *’, permite generar presupuesto de manera

instantanea. (Escobar et al., 2021)
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5.1.4. Metodologia de trabajo de Bruce Archer
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El desarrollo de la presente investigacion se realizara mediante la metodologia de Bruce

Archer, la cual plantea tres etapas: fase analitica, fase creativa, y fase ejecucion.

Tabla 1 Metodologia de Bruce Archer

FASE ANALITICA

Recopilacion de datos: Compilacién
de toda la informacion necesaria para
el conocimiento y desarrollo del
proyecto y de la empresa/cliente y
recoger datos de referentes de otros

proyectos similares.

Ordenamiento: Clasificacién
sistematica de la informacion

recopilada.

Evaluacién: Analisis y valoracion de

la informacion.

Estructuracion y

jerarquizacion: Establecer la
importancia y relevancia de los
diferentes procesos que se deben
realizar para determinar el orden en
que se llevara el desarrollo del

proyecto.

METODOLOGIA BRUCE ARCHER
FASE CREATIVA

Implicaciones: Establecer los
alcances, limitaciones o
condiciones que el proyecto pueda

tener.

Formulacion de ideas

rectoras: desarrollo de un proceso
de bocetacion y diferentes ideas
posibles para la solucion al

problema planteado.

Toma de partida: Seleccionar de
todas las ideas generadas y
propuestas las que se consideran
mas apropiadas y que cumplen las
implicaciones definidas

anteriormente.

Formalizacion de idea: Dar forma
a las ideas seleccionadas y pulirlas
(paleta de color, tipografias,
distribucidn, etc.) para establecer

las posibles propuestas.

Verificacion: Comprobar qué los
resultados obtenidos cumplan con
su prop0sito y en caso de no ser

asi, realizar los cambios debidos.

FASE EJECUCION

Valoracién critica: Se presentan
las propuestas seleccionadas al

cliente para qué acompafado del
equipo de disefio se evallen y se

defina una idea final.

Ajuste de la idea: Con la idea
final establecida, analizarla para
descubrir si se debe realizar

algln ajuste o cambio.

Desarrollo: Realizacion de los
ajustes o cambios que fueron

detectados.

Materializacion: Desarrollo del
disefio del producto o el
elemento que fue requerido. Dar
forma a las ideas seleccionadas y
pulirlas (paleta de color,
tipografias, distribucidn, etc.)
para establecer las posibles

propuestas.

Verificacion: Comprobar qué los
resultados obtenidos cumplan
con su propdsito y en caso de no
ser asf, realizar los cambios
debidos.



PROPUESTA DE DOCUMENTACION BIM 21

5.2 Marco conceptual

5.2.1. Retail

El negocio del Retail o venta al detalle se ha desarrollado globalmente y percibimos un
importante crecimiento en América Latina. Estos retailers son empresas generadoras de mano de
obra intensiva y “disparan” el consumo interno en los paises; ademas se trata de un negocio mucho
mas complejo, que engloba el manejo de la cadena de suministros, la rentabilidad de la inversion,
la logistica, los aspectos ambientales y juridicos, etc. Finalmente, desde la perspectiva economica
vale la pena citar el Estudio Econdomico del sector retail en Colombia de la Superintendencia de
Industria y comercio 2011 en el que se afirma lo siguiente: “Los grandes almacenes e
hipermercados hacen parte de la actividad econdmica del comercio...Para el periodo 2000 a 2007
este mercado ha representado en promedio el 12.6% del PIB a precios constantes”. (Asesor &
Mendoza Beltran, 2016)

Estas tiendas tienen en comun su ubicacion estratégica en sitios de transito peatonal, y/o
poblacion flotante como Universidades, oficinas, financieras, residencias, e industrias donde su
portafolio estd basado en pasabocas, bebidas, panaderia fresca, lacteos, pero no estd concebido
como un lugar para mercar sino mas bien productos para solucionar una necesidad inmediata de
consumo, Algunas tiendas retail en Colombia son; Exito, Carulla, Surtimax, D1, Oxxo, Ara,
Olimpica, Estudio F, Homecenter, Fallabela, entre otros, los cuales han dinamizado las variables
del mercado, y con ella la actividad constructiva; ya que esta juega un rol importante en el
desarrollo de las tiendas y/o marcas, debido a que los tiempos de obra deben ser cortos y ordenados.
(Gerardo Guerrero Martinez Mijares et al., n.d.)

Figura 4 Proceso Comercial Retail.

Productor Mayorista Retailer Consumidor

Tomado (Impacto de los minimercados en el retail colombiano, Asesor & Mendoza

Beltran, 2016)
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5.2.2 Pliego de Condiciones Retail
Los pliegos de condiciones son los principios de planeacion, transparencia, seleccion
objetiva y de igualdad, que deben generar la empresa contratante para establecer reglas y

procedimientos claros y justos, que permitan la mejor escogencia del contratista,

5.2.3 EIR
Employer’s information requiriments o requerimientos de informacion del cliente, el cual
define los requisitos que el cliente indica como necesarios para la correcta ejecucion del proyecto

bajo marco metodoldgico BIM. Puede ser independiente o que entra a dormar parte de una

licitacion. (EADIC BIM Consulting y Solution, 2020).

5.2.4 BEP
El Bim Execution Plan (Plan de Ejecucion BIM). Documento en el que se establecen las bases
y normas internas para un proyecto que va a desarrollarse con un flujo de trabajo BIM, a fin de

que todas las partes implicadas realicen su labor de forma ordenada y coherente.(Rodrigo O, 2016).

5.2.5 Simulacion constructiva

La simulacion constructiva permite acometer de forma virtual la construccion de un activo
previa a la ejecucion de esta. Consiste en la integracion del modelo de informacion con el plan de
obra previsto antes de acometer los trabajos de ejecucion de obra o actualizado durante la ejecucion
de esta. De esta forma se anade el factor tiempo a un entorno BIM, lo que permite reducir riesgos
e incertidumbre mediante la deteccion anticipada de posibles incidentes en fase de ejecucion con

el fin de poder proponer alternativas de ejecucion.(EADIC BIM Consulting y Solution, 2020)

Figura 5 Simulacion BIM
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Tomado (Temario MS8T1 Estandares, normativas y documentacion BIM, EADIC BIM
Consulting y Solution, 2020)

5.2.6 Diseiio Colaborativo e integracion de proyectos (IPD)

Uno de los pilares fundamentales de BIM es la posibilidad de tener profesionales de
diversas especialidades trabajando en un unico archivo digital que constituye el disefio final del
proyecto, se trata de una metodologia que logra integrar las diversas areas de disefo involucradas
en el proyecto de construccion. Mediante herramientas BIM cada uno de los profesionales que
disefian pueden trabajar sobre un mismo modelo que se actualiza periédicamente en lapsos
breves(Krygiel et al., 2011)

Los disefios a partir de procesos colaborativos se asocian con altos grados de
“Constructability” porque al integrar el trabajo de las diversas disciplinas de disefio en un tnico
modelo paramétrico se logra evitar gran cantidad de errores que finalmente se traducen en ahorros
de tiempo y dinero. Dotar a los equipos de disefio con conocimientos de “Constructability” mejora
los resultados de su trabajo, incluso algunas firmas han incorporado manuales de
“Constructability” en sus procesos. Ademas, apoyados en avances en modelacion paramétrica, los
disefios comienzan de niveles mas altos en la medida que se encuentran gobernados por reglas y

restricciones que evitan errores en el manejo de los elementos y los procesos(Martin Fischer et al.,

1997)

5.2.7 Interoperabilidad

El intercambio de informacion es uno de los pilares que soportan los procesos BIM. Aunque
en la bibliografia especializada se encuentran diversas definiciones del término, la definicion de
interoperabilidad radica en la posibilidad de compartir informacién entre los involucrados en un
proceso BIM (ya sea de disefio, construccion, etc.)(Eastman et al., 2008)

La interoperabilidad es prerrequisito para hacer multi-dimensional a BIM. Tanto la
obtencion de cantidades de obra como los costos y los analisis de eficiencia energética, ventilacion,
iluminacion, eficiencia térmica, entre otros, requieren de intercambio de informacidén comun entre

programas especializados para cada tarea.(Martin Fischer et al., 1997).
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5.2.8 Definicion de LOD

La informacion debera irse afiadiendo de forma evolutiva, y si bien es cierto que en cada
pais, e incluso en cada autonomia o municipio, pueden existir requisitos de informacion diferentes
en diversas fases del proyecto, si que es cierto que estos requisitos son mas o menos similares en
todas las zonas, y la tendencia del mercado internacional estd yendo a agrupar estos procesos y
entregables en niveles denominados “Level of Development”(Niveles De Desarrollo) o “LOD”,
tal y como establece la norma G202TM — 2013 del American Institute of Architects (AIA), la cual
establece 5 niveles de desarrollo o LODs. (Rodrigo O, 2016).

LOD 100: Es el nivel inicial, y por tanto el mas bajo de desarrollo, corresponde a los primeros
bocetos y estudios de viabilidad econdomica. El nivel de definicion del proyecto
corresponde a la volumetria exterior mas basica, de donde se pueden obtener unas
primeras aproximaciones iniciales de precio basandose tan s6lo en precios por
area.(Rodrigo O, 2016)

LOD 200: nivel de desarrollo, quedan definidas tanto la volumetria basica exterior del edificio,
como la interior y sus usos, por lo que pueden extraerse los pardmetros urbanisticos
para comprobacion de normativa. Algunos elementos basicos del proyecto suelen
encontrar su posicion en este nivel, aunque sus dimensiones no son las definitivas. En
Espafia este LOD corresponderia al nivel de anteproyecto.(Rodrigo O, 2016)

LOD 300: En este nivel quedan completamente definidos los elementos arquitectonicos y
quedan definidos también los sistemas de instalaciones, aunque no a nivel definitivo.
Pueden extraerse mediciones precisas del modelo de arquitectura.(Rodrigo O, 2016)

LOD 400: En este nivel se incorporan al modelo arquitectonico la informacion definitiva de
otras disciplinas como estructura e instalaciones. La informacion ya estd coordinada y
no existen colisiones, por lo que el modelo esta listo para empezar su construccion real.
Este es el nivel que corresponde al proyecto de ejecucion (aunque afiade mas
informacion de la que tradicionalmente contiene). (Rodrigo O, 2016) En la practica,
dado el gran salto de informacion y la necesidad de coordinacidon entre diferentes
disciplinas, la mayoria de proyectos establecen un entregable intermedio conocido
como “LOD 3507, que es en el que se realizan las primeras aproximaciones de

coordinacion(Rodrigo O, 2016)
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LOD 500: Finalmente este es el modelo “as built” en el que se recogen todos los cambios y

Figura 6 Nivel de detalle en las familias BIM
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modificaciones que pueda haber habido en la obra con respecto al LOD 400 y
corresponde por tanto a lo que se ha construido realmente. En este modelo se introducen
ademas datos tales como fecha de compra del mobiliario, o nombre del instalador del

aire acondicionado, etc. En Espaia se entregaria como documento complementario al

Tomado (BIM Forum Colombia- Modelado BIM, Camara Colombiana de la construccion

[CAMACOL ], 2022)

5.3 Marco legal

5.3.1. Iso 19650

Es una de las normas con mayor valor, por ser reconocida y aplicada en una gran cantidad

de paises, donde se basa en gran medida en los estandares britanicos teniendo en cuenta los

procesos contractuales a nivel internacional en materia AEC. Los Objetivos de la serie EN-ISO

19650 son(EADIC BIM Consulting y Solution, 2020):

informacion, los cuales son de gran importancia para el EIR.

Una definicion clara de la informacion necesaria para el cliente o gestor del activo, asi

como de los métodos, procesos, plazos y protocolos de desarrollo y verificacion de

La informacién desarrollada es la suficiente para satisfacer las necesidades definidas, lo
cual permitira realizar el checklist para evaluar las propuestas realizadas por los diferentes

planes de ejecucion y determinar cudl de ellos responde a los requerimientos en el EIR.
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e Transferencia eficientes y efectivas de informacion entre los diferentes agentes que

participan en cada parte del ciclo de vida del activo en las fases de desarrollo y de

operacion, donde lo anterior permitird definir como se deberan llevar a cabo los flujos de

informacion entre los diferentes participantes del proyecto, como se realizard el

intercambio de informacion y la ruta de escalamiento ante alguna decision por tomar, ajuste

o inquietud que se presente.

Figura 7 Grafica de la gestion de informacion en un proyecto BIM vis SIN BIM

PLANEAR
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DISENAR

CONSTRUIR

ADMINISTRAR

Tomado.(EADIC BIM Consulting y Solution, 2020) Partes afectadas por la serie EN- ISO 19650

LaISO 19650 afecta a todos los agentes que intervienen en los distintos procesos de gestion

de la informacion a lo largo del ciclo de vida (DESARROLLO + OPERACION).

e Fase de desarrollo: Disefio- Construccion — entrega a propiedad

e Fase de operacion: Operacion- Mantenimiento.

Tabla 2 Perspectivas de la ISO 19650 y su aplicacion en el EIR Y BEP

PERSPECTIVA

Perspectiva del propietario del

activo

Perspectiva del usuario del activo

DOCUMENTO

EIR

EIR

BIM

PROPOSITO

Establecer y mantener el
prop6sito del activo o
proyecto para tomar las
decisiones estratégicas

empresariales

Para identificar los requisitos
reales del usuario y asegurar
que el activo tenga la calidad

y capacidad adecuada

EJEMPLO DE ENTREGA

Plan de negocio
Evaluaciéon de la cartera de
activos estratégicos.
Analisis del coste del ciclo de
vida

Documentacion del proyecto
AIM PIM

Documentacion del producto
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Perspectiva del desarrollo del BEP

proyecto o de la gestién del activo
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Planificar y organizar el Planes, por ejemplo, planes

trabajo,  movilizar  los de ejecucion BIM
recursos adecuados, = Definicion de funciones
coordinar 'y controlar el

desarrollo

Todos los agentes que intervienen en la cadena de suministro de este proceso (propietario,

promotor, arquitectos, ingenieros, constructores, instaladores, etc.) y se clasifican:

e Parte contratante: Promotor, propietario, gestor.

e Parte contratada principal: Arquitectos, ingenieros y constructores.

e Parte contratada: Subcontratadas.
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5.3.2 Metodologia

La siguiente tabla es la metodologia y ruta de trabajo aplicada al proyecto de investigacion, en
donde evaluamos el proceso de planificacion y control del proyecto como apoyo a la supervision.

Tabla 3 Metodologia del proyecto.

METODOLOGIA BRUCE ARCHER
FASE ANALITICA FASE CREATIVA FASE EJECUCION

e Recopilar la e Elaborar el EIR e Mostrar los
informacion para un proyecto resultados de los
referente a la Retail. cuadros comparativos
planificacion con e Elaborar el BEP de cada uno de los
metodologia BIM. teniendo en cuenta elementos que
e Analizar las los requerimientos componen la
guias de desarrollo solicitados en el EIR. metodologia para
de la documentacion e Comparar las realizar una tienda
BIM. ventajas de Retail.

e Conceptualizary  implementar los

estudiar la documentos BIM con

organizacion Retail respecto al métodos

tradicionales.

Tomado Elaboracion Propia

5.3.2.1 Recopilar informacion e identificar las variables aplicables al proceso de
supervision

Se debe realizar la recopilacion de informacion done se retina todo lo referente a la
metodologia BIM, roles BIM, Software BIM, procedimiento de elaboracion de modelado 3D,
niveles de detalle, niveles de informacion, Procedimiento de coordinacion, deteccion y solucion

de interferencias, principal documentacion BIM, Tipologia de familias, flujos de trabajo, flujos de
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informacion, creacion de contenido, las ventajas y usos BIM, extraccion de informacién como

planimetria y cantidades,

5.3.2.2 Analizar las guias de desarrollo de la documentacion BIM
Se investigan y se analizaran las diferentes guias de desarrollo para la elaboracion de la
documentacion BIM como es el caso del EIR y BEP, el contenido que se requiere en cada uno de

los documentos, extraer y aplicar los requerimientos de informacion que exige un proyecto Retail,

5.3.2.3 Conceptualizar y estudiar la organizacion Retail

Se procede a estudiar toda la documentacion que se maneja para un proyecto Retail en la
metodologia tradicional, los flujos y canales de informacion, el ciclo de vida de un proyecto
tradicional, los diferentes perfiles y las fases que se manejan, la seguridad de la informacion, el
centro comun de datos (CDE) donde se maneja y se almacena todo lo relacionado con el

proyecto.5.2 FASE CREATIVA

5.3.2.4. Elaborar el EIR para un proyecto retail

En esta fase se procede a elaborar la plantilla de un documento BIM que es el EIR, el cual
retine los requerimientos o requisitos que solicita el cliente o dueio del proyecto para que se pueda
emplear en cualquier proyecto Retail, teniendo en cuenta los entregables solicitados, la calidad de
ellos, la implementacion de la metodologia BIM , a través de la documentacion entregada y
solicitada, los modelos que se requieren, si se solicita la respectiva coordinacion, los roles BIM
que se requieren y demas informacion que se solicitaria a los consultores o licitadores que se

presenten y de esta manera ser escogidos.

5.3.2.5 Elaborar el BEP para un proyecto Retail

En la siguiente fase se procede a elaborar la plantilla del segundo documento BIM que es
el BEP, en el que se presenta la propuesta que realiza el licitante o consultor para realizar el proceso
de gestidon de un proyecto retail, implementando la metodologia BIM, donde se responde a todos
los requerimientos solicitados por el cliente por medio del EIR y ademas de ello presenten la oferta

ya sea de disefo o construccion.
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5.3.2.6 Comparativa de cada uno de los documentos BIM con los usados en la
metodologia tradicional

Para cada uno de los documentos BIM (Plantillas) se realizard una comparativa de cada
uno de los items contenidos, analizando la manera de como se realiza en uno y en otro el mismo
item dejando observar las ventajas de implementar la metodologia en este tipo de proyectos y de

esta manera demostrar sus beneficios que genera.
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6. Desarrollo

6.1 Identificar las variables del proceso de planificacion de la metodologia BIM para

aplicar en la supervision de un proyecto Retail en Bucaramanga.

6.1.1 Recopilacion de informacion, conceptualizacion de BIM y proyecto Retail

A continuacion, se analiza el ciclo de vida de un proyecto retail bajo la metodologia

tradicional en las etapas de expansion, analisis- adjudicacion, construccion y Dotacion y puesta en

marcha y el pliego de condiciones que se presentan actualmente y con la informacion recopilada

sobre la documentaciéon BIM y su metodologia, se identificaron las diferentes variables que

permitieron desarrollar las propuestas de EIR y BEP para un proyecto retail y a las cuales se

realizan los diferentes comparativos consignados en los capitulos 6.5 y 6.6 del presente

documento.

Figura 8 Ciclo de vida actualmente en el Retail

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO
RETAIL ACTUAL

4

/ y
4 y
/ F
ANALISIS Y o,
EXPANSION LISISY consTruccion | POTACION Y PUESTA
ADJUDICACION EN MARCHA

Tomado Elaboracion propia

e Expansion: Es la etapa inicial del proceso, el departamento de expansion realiza la

busqueda de los lugares disponibles en la ciudad, segiin las variables de entorno, plan de

ordenamiento territorial de la region, flujo de gente, nivel socioeconémico, y demanda de

acuerdo con su marca corporativa. Adicionalmente, son los encargados de negociar las

condiciones contractuales de compra y/o arrendamientos de los predios teniendo en cuenta

el presupuesto de inversion de la empresa.

e Andlisis y adjudicacion: El departamento gerencial de la empresa se encarga de analizar el

punto entregado por expansion y proceden a realizar el analisis econdmico de inversion

teniendo encuentra su ubicacion geografica, técnica (altura, area, construccion, etc),

comerciales, juridicas y operacionales, para estar seguros de su apertura e inversion.
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e Construccion: Es el equipo encargado de viabilizar el proyecto Retail, desde su enfoque

tenico (Presupuesto, costos, funcionalidad, estética, marca corporativa, y demads) de

acuerdo a la matriz de disefio y catalogo comercio que maneja la tienda Retail. Ademas,

son quienes manejan proveedores de disefio y de construccion para la ejecucion y entrega

de las tiendas.

e Dotacion y puesta en marcha: Se realiza el suministro e instalacion de todos los equipos

necesarios para su funcionamiento y la compra del inventario requerido por comercial en

su analisis econdmico, para el funcionamiento de la tienda.

De acuerdo a la investigacion de pliegos de condiciones Retal, se pudo detallar los

componentes principales del proceso presente en los pliegos de condiciones o de reglas e

construccion como se muestra en el ejemplo de la siguiente tabla:

Tabla 4 Pliego de condiciones tienda Retail.

Objeto

Condiciones de los proponentes

Forma de pago

PLIEGO DE CONDICIONES TIENDA RETAIL

Seleccién del proveedor externo quien realizara la construccién de la
tienda Retail.

Podran participar personas naturales o juridicas individualmente,
uniones temporales o consorcios.

demostrar que su duracion, existencia legal o ejercicio de la profesién
u actividad.

El representante Legal o quien haga sus veces debe acreditar que esta
plenamente facultado para presentar y responder por su propuesta.

No puede presentar Inhabilidades con la ley, constitucion Nacional, y
demés disposiciones que lo reglamenten como profesional.

El contratista debera contar con dotacion para el personal de su obra.
El contratista debera responder por todos los dafios ocasionados a
terceros, y debe contar con las planillas de afiliacion a seguridad social
para su personal de obra.

Debe contar con un residente de Obra, profesional en el area de la

construccién (Arquitecto/a o Ingeniero/a).

El cincuenta por ciento (50%) a titulo de anticipo (Primer Pago) a ocho
(8) dias posterior a la radicacién de la factura y recibo satisfactoria de
factura segun requisitos de facturacion de la CONTRATANTE y
aprobacion de pdliza de buen y correcto manejo de anticipo.

El veinte por ciento (20%) (Segundo pago) cuando los trabajos se
encuentren con un avance del
setenta por ciento (70%).

El veinte por ciento (20%) (Tercer Pago) cuando los trabajos se
encuentren con un avance del

noventa por ciento (90%).
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Plazo de ejecucion

El diez por ciento (10%) (Finiquito) a la finalizacion fisica de todos
los trabajos, estar entregados a
entera y total satisfaccion de EL CONTRATANTE.

El contratista ejecutard el contrato en un plazo de 25 dias calendario
para obra y 5 dias calendario

para armado de tienda, contados a partir de la fecha del acta de inicio,

previa firma de contrato.

Carta de presentacion Corporativa.
Anexos Carta de no denuncias.

Cronograma de Actividades.

Presupuesto de Obra

6.1.2 Checklist para evaluar el EIR y BEP

Se desarrollan dos checklist para evaluar y supervisar los requisitos del cliente (EIR) y el
plan de ejecucion BIM (BEP), teniendo en cuenta las variables identificadas durante la
investigacion de la metodologia BIM, el ciclo de vida de un proyecto retail y los objetivos que se
buscan, estos documentos permiten al supervisor realizar chequeos para entregar los pliegos de
requisitos mas completos y de igual manera los entregables por parte del contratista para una mayor

calidad y nivel de detalle tal como se indicaron en el BEP . (VER APENDICE C Y D)

6.2 Elaborar un EIR (Employer Information Requieriment) y un plan de ejecucion BEP
(BIM Execution Plan BEP) aplicables a la ejecucion y supervision de un proyecto de

adecuacion Retail.

6.2.1 Documento propuesto como Requisitos de informacion del cliente BIM (EIR) para un
proyecto Retail

A continuacién, se determinan los componentes que hacen parte del EIR (VER ANEXO 1
- EIR) y que se proponen como los componentes basicos para la planeacion y control del proyecto
Retail durante la supervision.

Informacion general del proyecto: Se presenta la informacion basica del proyecto como:
nombre del proyecto, tipo de contrato, nimero de contrato, ubicacidn, costo del proyecto,
fecha de inicio y fin, entre otras.

Disciplinas en el Retail: Se presenta informacidn sobre como se desarrollo un proyecto Retail
en la actualidad sin el uso de la metodologia BIM como: Tipos de obras, tipos de contratos,
Disefios a realizar y sus disciplinas.

Requisitos técnicos
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Eleccion del software: Se determina o se solicita el tipo de software a usar y la versioén
requerida para el desarrollo del proyecto.

Flujo de informacion: Se indica el formato de cada uno de los archivos del proyecto y de esta
manera los integrantes tengan en cuenta al momento de compartir informacion.

Sistema de coordenadas: Se le indica al contratista las coordenadas del proyecto, pero se le
solicita el mecanismo y los puntos de referencia con las que implantara el proyecto al
software.

Niveles de detalle: Se le indica al contratista el nivel de detalle de los modelos y se hace una
descripcion indicando el alcance de cada uno de ellos.

Formacion / Capacitacion de los licitantes: Se realiza los requerimientos técnicos y de
experiencia para cada uno de los roles BIM y que el proyecto requiere debido a su
complejidad y tamafio.

Centro comun de datos (CDE): Se le solicita al contratista proponer un centro comun de datos
donde se almacenard la informacion del proyecto.

Estudios previos: Se indican los estudios o evaluaciones que se requieren antes de iniciar el
proceso de gestion del proyecto.

Estandares: Se definen los estandares que reglamentan el uso del BIM en los proyectos y la
respectiva definicion.

Roles y responsabilidades: Se define cada uno de los roles BIM del proyecto Retail y las
respectivas responsabilidades en el &mbito del BIM y del Retail.

Seguridad: Se detalla el nivel de seguridad que se le debe aplicar al proyecto y a los
documentos relacionados

Coordinacion y deteccion de interferencias: Se solicita que en el BEP se indique el programa,
responsabilidades, formato, flujo de consultas, tolerancias admitidas y plan de solucion de
interferencias.

Proceso de colaboracion: En este apartado se detalla el intercambio de informacion, su
frecuencia y la respectiva plataforma en la que se gestionaran.

Gestion del proceso constructivo: Se indican los diferentes entregables del proyecto y los
requisitos a los que responden.

Mejora de sistemas: Se indica el tamafio méximo del documento que corresponde al BEP y su

tamafio maximo.
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Plan de conformidad: Corresponde a los controles de calidad, software y calendario de
seguimiento que permitan realizar las labores se supervision y control de obra.

Comunicaciones: Se indica el flujo de trabajo con el que los diferentes personajes que hacen
parte del proyecto se compartira la informacion entre cada uno de ellos.

Comités de obra- Comités BIM: Se describira los participantes que haran parte de cada uno de
los comités de obra o comités BIM, sus objetivos, frecuencia, Acta y las conclusiones
finales.

Entregables: Se indica en un cronograma o fase del proyecto en que se deben entregar los
diferentes entregables que permitan desarrollar el proyecto seglin lo pactado en cuando a
precio y tiempo.

6.2.2 Documento propuesto como Plan de ejecucion BIM (BEP) para un Proyecto Retail
A continuacion, se elaboran los componentes que hacen parte del plan de ejecucion BEP
aplicables a una tienda Retail (VER ANEXO 2) propuestos en esta monografia.

Datos del proyecto: Se presenta la informacidon basica del proyecto como: nombre del
proyecto, tipo de contrato, nimero de contrato, ubicacion, costo del proyecto, fecha de
inicio y fin, entre otras, con la misma informacion con la que se present6 el EIR.

e Hitos del proyecto: Se presentan los eventos significativos para cualquier proyecto Retail
y que se cumpliran a medida que se desarrolle el proyecto.

e Objetivos del BEP: Se presenta la finalidad y alcance con el que se desarrollara un proyecto
Retail.

Tipos de archivo: Se indica el tipo de archivo con el que se trabajaran los diferentes entregables
y documentos durante el proceso de gestion, disefio y ejecucion durante la obra del proyecto
Retail.

Plataforma del centro comun de datos: el contratista debe indicar el uso del Common Data
Enviroment (CDE). La plataforma comin de datos o CDE donde se almacenara la
informacion como los modelos compartidos, planos, memorias de calculo, y demas
documentos que el proyecto requiere serd Autodesk BIM 360, el cual segun Autodesk:
“aumentard la eficiencia, mejorara calidad y reduce el riesgo, no solo ahorrando tiempo y

dinero, pero generando clientes mas felices en el final del proyecto.”(Autodesk, 2019)
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Modelos BIM: Se indica la nomenclatura de cada uno de los modelos BIM que integran el
proyecto y su responsable. Adicionalmente se indica la sigla de abreviacion con la que se
representara a cada disciplina en los diferentes entregables que se tienen proyectados.

Georeferencion y coordenadas: se establecen las coordenadas del modelo y del proyecto en
general que permitiran su georreferenciacion con todos los modelos BIM.

Unidades de medida y escalas: En un modelo BIM se encuentran muchas disciplinas, por lo
cual es indispensable que su lenguaje sea comun y transversal, esto incluyendo las unidades
de medida y la escala que se emplea para su representacion grafica.

Segregacion, ejes y niveles: Los ejes, niveles y segregacion son una definicion clave al inicio
del proceso debido a que permite que todos los modelos se ajustan a una Unica referencia
permitiendo fluidez en la evolucion del proyecto.

USOS BIM: se presentan los usos BIM que tendré el proyecto retail durante cada una de las
fases del proyecto, demostrando la gran importancia de la metodologia durante el proceso
de gestion y construccion.(Jiménez, 2018)

Relacion de objetivos y usos BIM: se establece la relacion de los objetivos del proyecto retail
con los usos BIM y de esta manera se permite trazar la linea de trabajo para cumplirlos
teniendo en cuenta la metodologia BIM vy las ventajas que ofrece.

Usos previstos: se realiza la descripcion de como se desarrollan los diferentes usos BIM que
son determinantes para el desarrollo del proyecto Retail.

Niveles de detalle grafico: se determina el nivel de detalle grafico que se va a implementar en
cada una de las fases del proyecto Retail.(Jiménez, 2018)

Nivel de geometria: se describe los diferentes niveles de geometria que se van a manejar en el
proyecto Retail y que se seguira durante el proceso de desarrollo del proyecto Retail.

Niveles de informacion: Estos niveles delimitan el grado de informacion y entregables que
deben tener los proyectos.

Coordinacion de los modelos: La coordinaciéon de los modelos se realizara por medio de
Navisworks de la casa Autodesk, para ello, se asignaran dos dias a la semana para que los
profesionales carguen la version mas reciente de los modelos en formato RVT al BIM 360,
del cual el BIM Manager se encargard en convertirlos en formato NWC y realizar los

respectivos cruces entre los modelos con la siguiente matriz de interferencias.
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Matriz de objetivos BIM y responsables: se establece los objetivos de un proyecto BIM retail
en la etapa de disefio conceptual, indicando el o los responsables de darle su respectiva
respuesta entre el BIM manager o el coordinador BIM de cada area y de esta manera cada
uno de ellos conocera las responsabilidades que tendra de manera anticipada al iniciar el
proyecto.

Familias: Las familias son objetos BIM paramétricos, que tienen caracteristicas propias, las
cuales facilitan el desarrollo del modelo y proyecto.

Planos: En el modelo BIM, se elaboraran los planos plantas, secciones y/o cortes y alzados
necesarios para entender y ejecutar el proyecto.

Pliego de condiciones: Se especifican los entregables de las especificaciones técnicas de
materiales y equipos. Adicionalmente los procesos de ejecucion.

Presupuesto: Se indican las cantidades y los precios unitarios que corresponde a cada uno de
los items (elementos) que componen el proyecto.

Matriz de interferencias: Se presenta el formato en el que se irdn almacenando las
interferencias entre las disciplinas del proyecto y en la cual se observara el proceso de
solucion de interferencias.

Roles BIM: se indica la informacion de contacto de cada uno de los responsables, que tendran
los roles BIM para el proyecto Retail.

Comunicaciones: se establece como estard almacenada la informacion y el flujo de
comunicacion, donde cada especialista BIM revisara la informacion propia de manera
previa a ser publicada y de esta manera ser visible para los demas integrantes que componen
el proyecto.

Comités y actas: se establecen los objetivos y las acciones de cada uno de los comités BIM y
de obra indicando los participantes y frecuencia, lo cual debe quedar consignado en un acta
con sus respectivas conclusiones.

Cronograma de entregables: se establecen los tiempos de entrega para cada uno de los

entregables del proyecto Retail.



PROPUESTA DE DOCUMENTACION BIM 38

6.3 Comparar el (EIR) y el plan de ejecucion BIM (BEP) con la planificacion y ejecucion

de los métodos tradicionales para las tiendas Retail.

6.3.1 Anadlisis comparativo entre el EIR en la Metodologia BIM y el pliego de condiciones en
el formato tradicional

En Revision de Camacol, la ISO 19650 e investigacion de bibliografia se realiza un estudio
de las variables del proceso de planificacion a partir de la documentacion de la metodologia BIM
aplicables a un proyecto Retail en Bucaramanga, en lo que respecta a los pliegos de condiciones
tipo se encuentra la necesidad de especificar algunos componentes basicos relacionados con la
planificacion del proyecto. En la etapa anterior se identificaron las variables que se requieren para
la realizacion del EIR de un proyecto Retail en base a la metodologia BIM y que en este capitulo
seran presentadas y comparadas entre la metodologia tradicional y BIM y al final realizar una
conclusiéon de la informacion hallada para determinar la importancia de implementar la
metodologia BIM en este tipo de proyectos y los beneficios que se tendrian con la correcta
planeacion del proyecto y de esta manera realizar su supervision punto a punto para verificar los
cuplimientos de lo requerido por el cliente.

En lo que respecta al software la tabla No. 3 muestra el andlisis comparativo y las ventajas
que se obtienen cuando se usa un software 2D en la metodologia tradicional vis cuando usamos un
programa tridimensional 3D y actualizamos o realizamos cambios en tiempo real:

Tabla 5 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
EIR CONDICIONES EIR - RETAIL
TECNICAS

Se solicita el uso de software
licenciado que implementen
modelos tridimensionales
software (AUTODESK REVIT) , los
cuales  tengan incluidos
informacion detallada como:

materiales, geometria real.

Se usa un software 2D
(AUTOCAD), el cual
contiene informacion
métrica ( Area, longitud y

altura).

* La metodologia BIM permite ahorro de
tiempo en los disefios, extraccion de
informacion y generacion de planos, gracias
a procesos de automatizacion sin involucrar
un tercerizado. *
Creacidn de renders e imagenes realistas sin
cambio de software. *Facilidad en
toma de decisiones y actualizacion de

cambios en tiempo real
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Asi mismo es importante mantener un Flujo de informacioén o Centro comun de datos que
rastree 0 mapee a todas las areas la informacion actualizada y en tiempo real de los cambios

generados o solicitados en el proyecto:

Tabla 6 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
EIR CONDICIONES EIR - RETAIL
TECNICAS
*La plataforma BIM 360 Permite visualizar los modelos
Se utiliza la | Se utiliza el correo  BIM y sus propiedades sin el uso o instalacién de Revit
plataforma BIM | electronico con = o software autodesk *BIM
Flujo de 360 como centro documentos en pdf 360 permite observar y comparar todas las versiones de
informacion comun de datos para la entrega de los modelos y planos que se han ejecutado durante la

informacion a las linea de tiempo del proyecto. *

demas dependencias = BIM 360 permite almacenar documentos en formato.

rvt, .IFC y PDF.

Ademas, llevar un control de coordenadas que le aporten al proyecto a la hora de planificar
estrategias de disefio y/o construccion como se describe a continuacion:

Tabla 7 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM METODO TRADICIONAL CONCLUSION
EIR CONDICIONES TECNICAS EIR-RETAIL
Se ubica el proyecto  No hay un nivel de detalle de = Permite realizar un analisis
geogréficamente sobre el globo  sus coordenadas en sus bioclimatico para analizar la
Sistemas de  terraqueo de acuerdo con sus proyectos 2D; solo se ubica la | interaccion del sol en el
coordenadas coordenadas.  Adicionalmente = orientacion del norte para proyecto en diferentes épocas
permite ingresar varios | analizar el sentido del sol y de del afio, para planificar
emplazamientos  permitiendo = los vientos. estrategias de disefio y/o

ubicar el modelo en diferentes
localizaciones sin la necesidad
de crear mas modelos con la

misma informacion

construccion.

Por otro lado, el nivel de detalle que se genere en el proyecto ayuda a controlar con mas

precision y orden las diferentes etapas de la planeacion, gestion y construccion de este, como se

describe a continuacion:

Tabla 8 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.
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ITEM

Nivel de detalle

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM
EIR

Se puede llegar a un nivel de
detalle LOD 500 utilizando la
metodologia BIM en la fase de
disefio, pero se recomienda por
cuestiéon de optimizacién de
tiempo trabajar con un LOD 350,
ya que en este punto se puede
ingresar a la fase de

coordinacion.

METODO TRADICIONAL
CONDICIONES TECNICAS

El nivel de informacién del
proyecto llega a un nivel de
detalle LOD 300 en su etapa de
planeacion y disefio, sin
embargo dicha informacion se
entrega desarticuladamente de

todas las areas que intervienen.

40

CONCLUSION

EIR - RETAIL

* El BIM permite llegar a un
nivel de detalle con mayor
precision y planificacion,
detectando todos los errores
constructivos en la fase de
disefo.

* La metodologia permite una
mejor documentacion final de

obra ajustada a la realidad.

Sin embargo, es importante que el personal que participe en la elaboracidon y construccion

del proyecto cuenten con el conocimiento y la experiencia como se especifica a continuacion:

Tabla 9 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

Formacién

[capacitacién de

los licitantes

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM
EIR

Se solicitan

metodologia BIM 4 perfiles

* BIM Manager (Estrategia)
BIM

*Coordinador

(Gestidn) *Especialista
BIM (Produccion)
*Modelador BIM

(Produccion)

segin la

y/o roles los cuales son:

METODO TRADICIONAL

CONDICIONES TECNICAS

*Se Solicita minimo 5 afios de

experiencia en la construccion

*Se solicita que sea una empresa

constituida

CONCLUSION

EIR - RETAIL

* Los licitantes deben tener
conocimiento en la
metodologia BIM

* Los licitantes deben tener
conocimiento en el software
elegido

* Los licitantes deben tener
conocimiento en procesos de
coordinacion y trabajo
colaborativo entre los

especialistas.

Ademas de cumplir con la normatividad vigente y estandares minimos como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 10 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

Estandares

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

EIR

Se establecen los siguientes
estandares de procedimiento y
buen uso de la metodologia
BIM en un proyecto de
construccion:

*BS 1192:+A2:2016

*PAS 1192-2:2013

*PAS 1192-3:2014

METODO TRADICIONAL
CONDICIONES TECNICAS

Se solicita el cumplimiento de la

siguiente normativa:
* NSR-10

*POT

*RETIE

CONCLUSION
EIR - RETAIL

El BIM solicita el cumplimiento
de los estandares requeridos para
el buen uso de la metodologia de
manera adicional a la demas
normativa que se debe cumplir
en cada una de las especialidades

y de la ciudad.
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* PAS 1192-3:2015
*1S0 19650

(NTC)

*Normativa Técnica Colombiana
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Cada persona que participe en el proyecto debe cumplir con un conocimiento basico dentro

de su area y asumir las responsabilidades de su rol, como se muestra a continuacion:

Tabla 11 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

ROLES Y
RESPONSABILIDADES

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

EIR

Se solicitan segin la
metodologia BIM 4 perfiles
y/lo roles los cuales son:
* BIM Manager(Estrategia)
*Coordinador BIM (Gestion)
BIM
(Produccion) *Modelador

BIM (Produccion)

*Especialista

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES
TECNICAS

Se solicita:

*Arquitectos

* Ingeniero Civil
*  Ingeniero  Mecanico
*Ingeniero hidraulico

* Contratista y residentes de

obra

CONCLUSION

EIR - RETAIL

* El personal técnico
debe tener conocimiento
en arquitectura,
construccion e ingenieria
* El personal aparte debe
conocer y manejar la
BIM.

* EI personal debe tener

metodologia

conocimientos en el

software elegido.

La informacion generada de un proyecto Retail debe ser organizada y accesible para el

entendimiento de todas las areas a intervenir, sin embargo, se manejan diferentes categorias de

seguridad y/o confidencialidad para no congestionar de informacion a areas transversales y

ocasionar inferencias en la informacion suministrada, como se explica en la siguiente tabla:

Tabla 12 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
EIR CONDICIONES EIR - RETAIL

TECNICAS
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Seguridad

En el centro comun de datos (
CDE) se debe gestionar la
accesibilidad de la
informacion a cada uno de los
participantes en el proyecto
seguln el nivel de restriccion de
los documentos:

1. Sin seguridad

2. Protegido

3. Restringido

4. Confidencial

La metodologia y/o CDE
utilizado es el Gmail u
correo electronico y va
dirigida al encargado o

especialista de cada area.
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En el sector Retail se
requiere una plataforma

como centro comdn de datos
como BIM 360 donde la
informacion se encuentre
organizada y de manera
accesible para cada uno de
los participantes con su nivel
de seguridad

correspondiente.

Por ello, para mantener un flujo de trabajo ordenado, se requiere de la coordinaciéon y

comunicacion entre las disciplinas involucradas, para detectar a tiempo errores o inferencias en el

proyecto, y que mas adelante no presenten retrasos en la obra, como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 13 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

Coordinacion
deteccién

interferencias

de

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

EIR

*Se solicita el flujo de trabajo
durante el proceso de
coordinacion y que cada uno
de los encargados de area debe
cumplir

* Se solicita el programa y el
proceso que se usara para la
deteccion 'y solucion de

interferencias

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES
TECNICAS

*La deteccién de

interferencias 'y  errores
constructivos se detectan en
tiempo real de obra, lo cual

genera un retraso de esta.

CONCLUSION

EIR - RETAIL

*En el sector Retail se generan
retrasos y sobrecostos en la
obra los cuales afecta la
programacion realizada por el
contrato en la entrega de la
tienda

* La metodologia BIM en su
proceso  planificacion y
coordinacion  reducen los
retrasos y sobrecostos ya que
la deteccién y solucion de
interferencias se visualiza de

manera inmediata



PROPUESTA DE DOCUMENTACION BIM

43

Como se menciono en la anterior tabla, debe haber un proceso de colaboracion claro y

detallado, para no generar interferencias en el intercambio de informacidon con otras areas, como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 14 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

Proceso

Colaboracién

de

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM
EIR
Se solicita responder lo
siguiente en el BEP que
proponen  los licitantes:
* Detallar el proceso de

intercambio de informacién y
trabajo colaborativo.
* Frecuencia de Intercambio
de

respectiva

informacion 'y su
plataforma.
* Indicar el proceso de
revision de la informaciény la

plataforma de comunicacion.

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES
TECNICAS

No hay proceso claro de

intercambio de informacion

CONCLUSION

EIR - RETAIL

* EI BIM detalla el proceso

de intercambio de
informacion, su frecuencia
y la revision en la
plataforma de

comunicacion.

Finalmente, la gestion del proceso constructivo nos ayuda a generar y optimizar procesos

de extraccion de informacion del proyecto relevantes como se menciona a continuacion:

Tabla 15 Comparativo del software en el EIR - BIM y pliego de condiciones Retail.

ITEM

Gestion del

constructivo

proceso

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

EIR

Por medio del software revit o

programa elegido la

metodologia BIM genera:

Planos arquitecténicos, planos
estructurales, planos
hidraulicos, planos eléctricos,
3D, de

modelado tablas

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES
TECNICAS

En el sector Retail el proceso
constructivo se divide en dos
fases:

1. Fase: Se escoge un
contratista para que ejecute
los planos eléctricos, de aires
y levantamiento

arquitectdnico.

CONCLUSION

EIR - RETAIL

Por medio de la metodologia
BIM se optimizan procesos de
extraccion de informacion ya
que el software genera los
datos de manera automatica.
Adicionalmente cualquier

cambio que se efectué en el
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planificacion y duraciones 2. Fase: Se realiza un modelo serd visible en las
respectivas, teniendo en cuenta = concurso para escoger el tablas de planificacion vy
el WBS inicial contratista encargado de = planimetria.

obra quien debe suministrar

0 adjuntar a su propuesta el

presupuesto y cronograma

de actividades para la

ejecucion y entrega de la

tienda.

6.3.2 Anadlisis comparativo entre el BEP en la Metodologia BIM y la propuesta por parte del
contratista en el método tradicional

En la etapa anterior se identificaron las variables que se requieren para la realizacion del
BEP de un proyecto Retail en base a la metodologia BIM y que en este capitulo seran presentadas
y comparadas entre la metodologia tradicional y BIM y al final realizar una conclusion de la
informacion hallada para determinar la importancia de implementar la metodologia BIM en este
tipo de proyectos y los beneficios que se tendrian con la correcta planeacion del proyecto y de esta
manera realizar su supervision punto a punto para verificar lo establecido por el contratista
previamente en los diferentes entregables contratados.

A continuacion, se presenta la tabla comparativa entre el BEP y la propuesta que
normalmente entregan los contratistas en la licitacion que se entrega para cualquier proyecto
Retail, donde se indican las ventajas punto a punto del uso de la metodologia y los aportes que se

podrian tener, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 16 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.
REQUERIMIENTOS TECNICOS
ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
BEP CONDICIONES BEP - RETAIL

TECNICAS
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HITOS DEL
PROYECTO

En el de la

planeacién se tienen en cuento

cronograma
las actividades de modelo,
coordinacion,  solucion  de
interferencias y la extraccién de
informacion en planos y

cantidades

Se realiza una
planeacion con
herramientas  como:
excel, autocad 2D y
project las cuales no
son exactas ya que no
hay un
relacionamiento entre
las diferentes
dependencias que

componen el proyecto
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* La etapa de planeacién es mas
extensa con el uso de la metodologia
BIM, pero se reducen las afectaciones
que se puedan llegar a producir en
viéndose

obra, reflejadas  en

sobrecostos y retrasos.
* Los detalles constructivos son mas
precisos, al igual que las cantidades
que se extraen de los modelos
generando presupuestos mas acordes

a la realidad.

Ademas, se deben definir los formatos y softwares que se van a implementar para el

proyecto bajo la supervision e implementacion de la metodologia BIM, generando una planeacion

ordenada como se menciona a continuacion:

Tabla 17 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.

ITEM

TIPOS DE
ARCHIVOS

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

BEP

Se definen los formatos
relacionados a los softwares a
implementar en el modeladoy su

coordinacion

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES

TECNICAS

Se utilizan
herramientas

tecnologias en
formato .xIsx(Exel),
.dwg( AutoCAD 2D),

.mpp(Project)

CONCLUSION

BEP - RETAIL

* La tipologia de los archivos es mas
extensa que la de la metodologia
tradicional, provocando que exista un
mejor orden y clasificacion de las
carpetas en el centro comln de datos

para que sean facil de identificar

Sin embargo, se debe tener en cuenta el uso de una plataforma que funcione como “Centro

comin de datos” para almacenar toda la informacion de manera digital, clara, ordenada y

especifica en tiempo real de cada actualizacion que cada area interdisciplinaria vaya realizando del

proyecto, como se menciona a continuacion:

Tabla 18 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.
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ITEM

PLATAFORMA DEL
CENTRO COMUN
DE DATOS

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

BEP

* Se presenta como sera
organizada la informacion en
BIM 360( CDE), almacenando
los datos relacionados con los
diferentes modelos, documentos
de célculo, planimetria vy
cantidades que seran extraidas
de cada disciplina de manera
particular.*La informacion
estard organizada de manera
sencillay con un lenguaje basico
de tal manera que cualquier
persona con autorizacion pueda
acceder a los datos del proyecto
desde

cualquier punto de conexién sin

de manera virtual

la necesidad de los software

nativo.

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES

TECNICAS
* El

utilizado como centro

mecanismo

comun de datos en
esta metodologia son:
el Hotmail, Gmail,
Outlook y drive, los
cuales van
directamente a la

persona o profesional

que solicite la
informacion
especifica que

necesite del proyecto,
sin tener una
visualizacién general

del resto del proyecto.
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CONCLUSION

BEP - RETAIL

* BIM 360 permite almacenar el
versiona miento de los archivos,
permitiendo ser comparados en

cualquier etapa del proyecto.
* BIM 360 permite visualizar los
archivos de manera digital sin el
software nativo. *
BIM 360 permite trabajar de manera
colaborativa entre los diferentes

especialistas que componen el

proyecto en tiempo real.
*  Almacenar la informacién por
medio del correo o drive, provoca una
cadena rota de la informacion, ya que
se envia cosas muy especificas y
particulares del proyecto sin tener en

cuenta las generalidades del mismo.

Asi mismo, es importante tener para una buena coordinacion a través de un software o
plataforma que arroje las interferencias que se pueden presentar entre disciplinas en tiempo real,
para optimizar los disefios y evitar retrasos o sobrecostos en la toma de decisiones del proyecto,

como se explica en la siguiente tabla:

Tabla 19 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método
tradicional.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
BEP CONDICIO BEP - RETAIL
NES TECNICAS
*La georreferenciacion La * En la metodologia BIM

dentro de un proyecto es la clave
para una buena coordinacion,
para que todos los modelos sean
vinculados y articulados en
cualquier plataforma de gestion
(NAVISWORKS),

los errores de interpretacion y

reduciendo

facilita la  evolucién  del

coordinacion de los
disefios se  hace
implantando una
planta encima de otra,
dificultando la
visualizacién de las
interferencias de

manera clara y

permite realizar analisis luminico y
energético teniendo en cuenta la
ubicacion real del proyecto, para
poder optimizar los disefios y sea una
construccion sustentable.
* Permite manejar el movimiento de
tierras de manera 6ptima con la

estructura. *
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GEOREFERE

NCIACION Y
COORDENADAS

proyecto. * El punto de
coordinacion se hace sobre el
area positiva en los ejes X, Y y
Z *Facilita la
coordinacion de los modelos por

medio de vinculos

sencilla.
*No se hace uso de la
georreferenciacion en

los disefios.
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La coordinacion de los modelos se
realiza por medio de los vinculos de
las demés disciplinas y para ellos
todos deben tener el mismo punto

coordenado.

En todo proyecto es importante indicar y/o configurar las unidades de medidas antes de

iniciar, para que todas las areas indisciplinarias tengan claridad y manejen un mismo lenguaje,

como se explica en la tabla:

Tabla 20 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicionall.

ITEM

UNIDADES DE
MEDIDA

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

BEP

Es indispensable configurar las
unidades de medida en el
software a utilizar (Revit) bajo el
sistema métrico internacional,
los cuales son indicados en el

plan de ejecucién BIM

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES

TECNICAS

No se indica en un
documento de manera
clara las unidades de
medida que se van a
manejar en el
proyecto, lo cual
puede generar
incongruencias entre
los steakholders del

proyecto.

CONCLUSION

BEP - RETAIL

* En la metodologia es fundamentar
establecer las unidades de medida
desde un principio para que los
integrantes que hacen parte del
proyecto manejen un solo lenguaje,
donde en el sistema tradicional al no
darse esta aclaracién se pueden
generar incongruencias en los

diferentes entregables del proyecto.

Por otro lado, es importante definir los niveles y/o ejes del proyecto, para obtener

informacion relevante del proyecto en cada etapa, por ello se debe hacer una segregacion como se

menciona a continuacion:

Tabla 21 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.

ITEM

REQUERIMIENTOS TECNICOS

BIM

METODO
TRADICIONAL

CONCLUSION
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SEGREGACION DEL
MODELO

BEP

* Debido a la gran informacion
gue se manejan en los modelos
BIM es indispensable segregar
los modelos reduciendo las

exigencias de hardware vy

software de los equipos que
manejamos.
*Se hace una coordinacién

inicial entre arquitectura y
estructura para definir los ejes y

niveles del proyecto.

CONDICIONES

TECNICAS
* Al manejarse
modelos 2D la

informacion en los
disefios es mas

reducida, por lo cual

requieren menos
memoria grafica.
*Se generan

incongruencias entre
arquitectura y
estructura al no
definirse de manera
clara los niveles y
rejillas

48

BEP - RETAIL

* Los stakeholders tendrian un

lenguaje mas claro con la
implementacién del BEP, ya que en
este documento se define desde el
inicio la manera que se van a segregar
los modelos, los niveles y rejillas que
se van a manejar y de esta manera se

evitan problemas entre ellos

Los objetivos y usos BIM son claros y definidos desde un principio a través del EIR y BEP
planteado el proyecto, como se puede analizar en los ANEXOS 1 y 2 del presente trabajo, sin
embargo, en la siguiente tabla se resume de manera general la importancia y comparacion con la

metodologia tradicional en el sector Retail:

Tabla 22 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

OBJETIVOS Y USOS
BIM

Se indican los usos que pueden
tener los modelos BIM en las
diferentes etapas del proyecto
(Ver anexo 2. Plan de ejecucion
BIM)

*Los diferentes usos en el que se
pueden emplear los modelos
BIM ayudan a facilitar y cumplir

los objetivos del proyecto.

Los usos son muy
limitados cuando se

manejan modelos 2D,

debido a la poca
informacion que
contienen.

tradicional.
REQUERIMIENTOS TECNICOS
ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
BEP CONDICIONES BEP - RETAIL
TECNICAS

*La  implementacion  de la
metodologia BIM en los proyectos
Retail mejora el flujo de informacion
en el ciclo de vida del proyecto
*El uso del modelado BIM permite
que se pueda disponer para diferentes
usos en las etapas de la vida del
proyecto a diferencia del método
tradicional que al tener informacion
mas limitada, no permite disponerse

libremente y de manera variada.

Los niveles de detalle van ligados al nivel de informacién que se quiere transmitir en el

proyecto, a mayor detalle, mayor precision, por ende se reduce el riesgo de incidencias,
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sobrecostos, y errores en el proyecto, como se especifica en comparacion a la metodologia

tradicional y la implementacion en el sector Retail, a continuacion:

Tabla 23 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM

BEP

Se indica el nivel de detalle que

NIVEL DE DETALLE | los modelos van a tener en el
GRAFICO (LOD) ciclo de vida del proyecto y los
beneficios que se pueden extraer

en cada uno de ellos.

METODO
TRADICIONAL
CONDICIONES

TECNICAS

En el método
tradicional solo se

manejan dos niveles

de detalles:
Anteproyecto y
proyecto

CONCLUSION

BEP - RETAIL

* Durante la ejecucion del proyecto y
a medida que se le va ingresando
mayor nivel de detalle al proyecto,
este permite extraer informacién
procesada de gran relevancia para la
ejecucion del proyecto como por
ejemplo: Cantidades de obra con
mayor nivel de precision y planimetria
ajustada en tiempo real *
A mayor precision con respecto al
nivel de detalle grafico del proyecto se
permitird  reducir el rango de
incertidumbre de la informacién que
llegard a obra para ejecutarse y
disminuir el namero de incidencias
que pueden afectar la entrega del

proyecto.

La cantidad de informacidn que se puede recopilar en un proyecto Retail, haciendo uso de

la metodologia BIM a través de programas como Revit, es relevante, ya que se puede ir mas al

detalle en comparacion con la metodologia tradicional como se muestra en la tabla:

Tabla 24 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.

REQUERIMIENTOS TECNICOS

ITEM BIM

BEP

METODO

TRADICIONAL

CONDICIONES
TECNICAS

CONCLUSION

BEP - RETAIL
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* El uso de programas BIM permite
que se le pueda ingresar mayor

Es la cantidad de informaciéon La informacién es cantidad de informacion a cada

que se ingresa a cada elemento = limitada ya que solo modelo y/o proyecto de tienda Retail

del proyecto, especificando el se permite conocer lo = por medio de la creacion de familias
NIVELES DE

INFORMACION

material,  forma, cantidad, que se indique por (arquitectdnicas, estructurales, MEP,

dimensiones, costo, proveedor, medio de planos o mecanicas y  comerciales), a

referencia, etc. notas técnicas sin diferencia del método tradicional

cuantificar las ' donde dicho proceso es mas limitado
cantidades de obra. y de esta manera la utilizacion de los
disefios en las etapas del proyecto es

mas reducida.

A través de plataformas como Navisworks y BIMTRACK se puede hacer un seguimiento
riguroso y coordinado del proyecto, como se explica a continuacion desde la metodologia BIM en
el sector Retail:

Tabla 25 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

COORDINACION DE
LOS MODELOS

las interferencias del modelo
BIM; a plugin
BIMTRACK se puede asignar

responsables, cambiar el estatus

través del

de la incidencia, para llevar de
manera efectiva el proceso de
coordinacion. *
A través de la metodologia BIM
se puede supervisar y coordinar
las incidencias entre cada una de
las disciplinas desde una etapa o
fase temprana del proyecto para
no entrar en sobrecostos en la
gjecucion de la obra, mediante
las plataformas como

Navisworks y BIMTRACK.

coordinacion se hace
por medio de la
superposicién de
planos de cada una de
las disciplinas sin
contar con algln
programa que facilite
detectar errores 0
incidencias en los
mismos; por ello en
esta metodologia se
presentan retrasos en
la ejecucion de la obra
ya que

cambios se

dichos
deben
corregir en el sitio, los
cuales incrementan en
muchas ocasiones el
presupuesto y
cronograma de la

obra.

tradicional.
REQUERIMIENTOS TECNICOS
ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
BEP CONDICIONES BEP - RETAIL
TECNICAS
* Por medio del programa * En el método * En proyectos Retail la metodologia
Navisworks se pueden detectar ' tradicional la = BIM ayudard a la coordinacion de los

modelos de las tiendas a través de la
implementacion de plataformas como
Navisworks y Bimtrack las cuales
ayudan a reducir las interferencias de
las  diferentes

disciplinas  que

interactdan en el proyecto,
optimizando los tiempos y ejecucién

de obra.
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Finalmente, los entregables es la recopilacion de informacion y palimetria obtenida por
todas las areas involucradas, como Planos, Cronograma, cantidades, presupuesto etc, como se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla 26 Comparativo de cada elemento en el BEP- BIM y la propuesta de trabajo en el método

tradicional.
REQUERIMIENTOS TECNICOS
ITEM BIM METODO CONCLUSION
TRADICIONAL
BEP CONDICIONES BEP - RETAIL
TECNICAS
*El sector Retail mediante el uso de
la metodologia BIM puede generar
una plantilla que contenga las familias
bésicas que se replican en todas las
En este apartado los entregables En este apartado los tiendas con un alto nivel de
serén los siguientes: = entregables seran los = informacion (LOI). *
ENTREGABLES *Matriz  de  objetivos y | siguientes: La planimetria entregada es mas
responsables BIM *  *Planos de Disefio de | completa y con mayor grado de
Modelos BIM y familias cada una de las informacion y de detalle.
* Planimetria con los disefios = disciplinas *La metodologia BIM permite
coordinados * * Cronograma de  generar cantidades de obra y de
Presupuesto detallado con sus | actividades materiales mas exactas.
cantidades respectivas * | *Presupuesto * La supervision y coordinacion en el

Las matrices de interferencias
verificando el proceso llevado a
cabo. *

Memorias de calculo

*Memorias de calculo

sector retail, mediante la metodologia
BIM es méas ordenada, precisa y
eficiente para la ejecucion de la obra,
mientras que en la metodologia
tradicional tiene muchas falencias
haciendo que la informacién no se

entregue de manera optima.

7. Conclusiones

En la presente investigacion se identificaron las variables BIM que son aplicadas en el EIR
y en el BEP para una tienda retail, las cuales facilitan la etapa de planificacion y permiten una
correcta supervision del proyecto, donde se realiza una construccion digital con cada una de las
disciplinas manejando un nivel de detalle LOD 350; y de esta manera conocer las dimensiones de
cada uno de los elementos que la componen, para tener un mejor control de la obra a través de una
programacion y cantidades mas precisas, evitando sobrecostos y retrasos en obra, por medio de la

deteccion y solucion de interferencias entre las diferentes disciplinas.
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Ademas,se eleabora el EIR para el desarrollo de una tienda Retail bajo un flujo de
informacion, pardmetros y normatividad que se deben realizar para tener un control ordenado y
logico durante el ciclo de vida del proyecto, teniendo en cuenta los niveles de detalle, entregables,
roles y responsabilidades que se integran a lo largo del proceso y asi facilitar la revision y control
del supervisor en relacion con los tiempos y cronogramas de actividades de los colaboradores y/o

contratistas que intervienen en el proyecto.

Por otro lado en la elaboracion del plan de ejecucion BIM ( BEP ), se presenta un
procedimiento ordenado y controlado que ayuda al desarrollo de una correcta supervision para un
proyecto BIM en el sector Retail, donde se obtiene una matriz de lineamientos para ordenar y
desempefiar cada area su rol de manera integral con todas las disciplinas y asi obtener beneficios
considerables en la toma de decisiones, cambios y actualizaciones en cada etapa de la construccion

del proyecto, en tiempo real, evitando retrasos de obra y sobrecostos.

De acuerdo al cuadro comparativo realizado de cada una de las variables identificadas entre
la metodologia tradicional y BIM, se concluyen los beneficios que se tendrian al implementar la
metodologia en un proyecto retail; la cual permite mejorar los flujos de informacion entre los
diferentes stakeholders del proyecto y por medio del centro comin de datos que obtener toda la
informacion actualizada y en tiempo real para poder realizar procesos de supervision a través de

un checklist para evaluar el EIR y BEP en cada una de las fases constructivas.
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