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Resumen

En el presente trabajo de titulacion “Aplicacion de la metodologia BIM en las
etapas de disefio y planificacion de la Clinica de Especialidades con el rol de Gerente
BIM” se ha abordado la aplicacion de la metodologia, en el contexto de la gestion para
evaluar la eficiencia del disefio del proyecto en la etapa de planificacion y tener una
comparativa con el método tradicional. Este trabajo tiene un enfoque especifico en el rol

del Gerente BIM.

Se ha explorado las diferentes especialidades constructivas que engloban el
proyecto como es arquitectura, estructura, mecanica, eléctrica e hidrosanitaria (MEP) la
implementacién tiene un enfoque innovador para la planificacion, destacando la
importancia del Gerente BIM como el responsable principal de supervisar la
implementacion de BIM en el proyecto, ademés de dar seguimiento a los procesos,
estandares internacionales (ISO 19650), normar y protocolos creados, siendo estos

expuestos en el contrato con el cliente (EIR) y en el Plan de ejecucion BIM (BEP).

Contribuyendo de manera significativa a la eficiencia, precision y colaboracion en
el ciclo de vida del proyecto, donde la metodologia BIM ha demostrado ser una
herramienta innovadora, transformadora y de mucha utilidad en la industria de la

construccion.

Palabras claves: BIM, BEP, EIR, ISO 19650, CONSTRUCCION,
GERENTE BIM.
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Abstract

In this thesis article “BIM Manager Methodology Application in the design and
planning stages of “Clinica de Especialidades”, a comparison between the traditional
method and BIM methodology is made in the planning stage of the project in order to

evaluate the design efficiency. This study has a specific BIM Manager approach.

Different construction techniques that “engloban” this project have been explored
such as: architectural, structural, mechanical, electrical and plumbing (MEP).
Implementation has an innovative point of view for planning, outlining BIM Manager as
the main responsible of overseeing the application of BIM on the project as well as
following up on processes, international standards (ISO 19650), norms and protocols. All

of these are presented to the client on the EIR contract and BIM execution plan BEP.

Contributing in a meaningful way towards efficiency, precision and collaboration
in the projects life cycle, where BIM methodology has proven to be an innovative,

transformative and very useful tool in the construction industry.

Keywords: BIM, BEP, EIR, ISO 19650, CONSTRUCTION,

BIM MANAGER
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Tabla de Abreviaturas

Tabla 1. Tabla de Abreviaturas

Siglas Espafiol Ingles
3D | Modelado tridimensional Three dimensional
4D | Gestion de la programacion Schedule Management
5D | Gestion de la informacion econdmica Management of economic
information
BIM | Modelo de informacion de la construccion | Building Information Model
EIR | Requerimientos de informacion BIM del | Employer’s information
cliente requirement
BEP | Plan de ejecucion BIM BIM Execution Plan
OIR | Requisito de informacion organizacional Organizational information
requirement
AIR | Requisito de informacion organizacional Organizational information
requirement
PIR | Requisito de informacion del proyecto Project information
requirement
PIM | Modelo de Informacion del Proyecto Project Information Model
AIM | Modelo de Informacion de los Activos Asset Information Model
MEP | Sistema Mecanico, eléctrico y de plomeria | Mechanical, electrical and
plumbing
CAD | Disefio asistido por ordenador Desing assisted by computer
CDE | Entorno comun de datos Common data environment
EDT | Estructura de desglose de trabajo Work breakdown structure
RVT | Revit Revit
ACC | Nube de construccion de Autodesk Autodesk Construction Cloud
NWD | Naviswork Naviswork
IFC | Formato de fichero estandar para el | Industry Foundation Classes
intercambio de informaciény la
interoperabilidad de modelos BIM
LOD | Nivel de detalle Level of detail
LOI | Nivel de Informacion Level of information
LOIN | Nivel de Informacion Necesaria Level of Information Need
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Capitulo 1: Objetivos Académicos
1.1 Introduccion

La innovacion, optimizacion y calidad son los pilares fundamentales de todo
proyecto de construccion. A medida que el mundo de la construccion se vuelve mas
competitivo, desarrollar proyectos de calidad cumpliendo costos y tiempos de
planificacion se torna indispensable. Es por esto por lo que hoy en dia la digitalizacion,
automatizacion y una adecuada gestion de la informacién son indispensables para la
ejecucion integral de un proyecto exitoso, donde todos estos aspectos los abarca la

metodologia BIM.

El modelado de la informacion de la construccién o mejor conocido como BIM
(Building Information Modelling), por sus siglas en inglés, es la gestion y uso de un
modelo de informacion de un proyecto de construccion, a través de representaciones
digitales compartidas con el objetivo de proporcionar una base sustentable para la toma
de decisiones en los procesos de disefio, construccion y operacion. (Building SMART

Spain, 2021)

El presente trabajo académico sera aplicado como un ejercicio practico, donde se
demuestra la aplicacion de la metodologia BIM para el desarrollo del proyecto “Clinica
de Especialidades”, mediante un trabajo colaborativo y a través de la gestion de la

informacion entre las diferentes disciplinas involucradas.

Ademas, define el rol “Lider de Estructura” dentro de la estructura ocupacional
de la empresa “Medical BIM”, sus lineamientos, responsabilidades, procesos y

aportaciones con relacion al proyecto “Clinica de Especialidades”.
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1.2 Objetivos Generales del Trabajo Académico

Evaluar la eficiencia en el desarrollo del proyecto de la “Clinica de

Especialidades” al implementar Metodologia BIM para comparar con el método

tradicional, tanto en las fases de disefio como de la planificacion del proyecto.

Desarrollar el Rol de “Lider de Estructura’ en las fases de planificacion y disefio

del proyecto “Clinica de Especialidades”, mediante la implementacion de la metodologia

BIM, para comprender y dominar sus procedimientos y lineamientos, a fin de optimizar

y mejorar los procesos en el marco profesional.

1.3 Objetivos Especificos del Trabajo Académico

Desarrollar el plan de ejecucion de BIM y cumplir las fases de planificacion
establecidas en el mismo.

Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura y Arquitectura de la
“Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 200, garantizando su
calidad y precision.

Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs
del nivel N+4.00m (planta de quir6fanos) de la “Clinica de Especialidades” en un
nivel de detalle LOD 300, garantizando su calidad y precision.

Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs,
de ciertas zonas especificas determinadas en el nivel N+4.00m (planta de
quirofanos) de la “Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 350,

garantizando su calidad y precision.
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Coordinar los modelos auditados de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y
MEPs, y proponer soluciones a los conflictos encontrados para certificar el
modelo federado de la “Clinica de Especialidades”.

Cuantificar los rubros de las disciplinas Estructurales, Arquitectonicos y MEPs,
para generar la programacion (4D) y calcular el presupuesto (5D) del nivel
N+4.00m (planta de quiréfanos).

Desarrollar planos profesionales de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y

MEPs, del nivel N+4.00m (planta de quirdfanos) de la “Clinica de

Especialidades™.
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Capitulo 2: Descripcion del proyecto
2.1 Introduccion

El éxito de todo proyecto recae en una adecuada planificacién y manejo de la
informacion levantada. Por lo que, para alcanzar los objetivos de un proyecto de
construccion, es necesario el cumplimiento cronoldgico de las tareas previamente
establecidas en un plan de ejecucion, que garantice el correcto funcionamiento de todo el

ciclo de vida de este.

En el presente trabajo de titulacién se implement6 la metodologia BIM en las
etapas de planificacion y disefio del proyecto “Clinica de Especialidades”, con el objetivo
de contrastar los resultados obtenidos en el modelado tridimensional y en el presupuesto
y programacion contra el método tradicional. En el siguiente capitulo se presenta una
descripcion global del proyecto.

2.2 Antecedentes

La empresa “Medical BIM” desarrolld el modelo 3D, programacion 4D y
presupuesto 5D bajo la aplicacion de la metodologia BIM, para lo que conformé un grupo
de 4 profesionales que, segin sus habilidades y destrezas, fueron asignados un rol
especifico y a su vez los alcances pertenecientes a su rol. Fueron asignados por el Gerente
BIM, Arq. Kevin Romero de la siguiente manera: Coordinador BIM, Arq. Francisco
Racines, Lider de arquitectura, Arq. Eduardo Vinueza, Lider estructural, Ing. Jack
Vasques, Lider MEP, Arq. Kevin Romero. La empresa ha sido contratada por parte de la
Universidad Internacional SEK, por medio del Lcdo. Elmer Mufioz, para desarrollar la

gestion BIM del proyecto “Clinica de Especialidades”.

La implementacion arrancé con la definicion de los requerimientos solicitados por

el cliente, EIR por sus siglas en inglés (Employer’s Information Requirement), donde se



22

UMNIVERSIDAD
L INTERMSC TRAL

“‘1;,)’ SER MEJORES
describen las necesidades del cliente y el alcance de las diferentes especialidades.
Posteriormente se definié un plan de ejecucion BIM, denominado BEP por sus siglas en

inglés (BIM Execution Plan), el cual indica como se va a elaborar el proyecto, en términos

de entregables y planificacion de la ejecucion.

La concepcion inicial del proyecto “Clinica de Especialidades” fue desarrollado
bajo el método tradicional de planificacion y disefio 2D, y se encuentra actualmente en
fase de construccion, habiéndose ya completado el 100% de la estructura de hormigén
armado. Los documentos base para el arranque de la implementacion de la metodologia
fueron los planos 2D en formato DWG y PDF de las disciplinas Estructurales,

Arquitectonicos y MEPs, con los que se inicio la fase constructiva.

2.3 Descripcion del proyecto

El proyecto “Clinica de Especialidades” se encuentra ubicado al nororiente de la
ciudad de Quito, en el sector de Monteserrin, en la calle de las Higuerillas E16-254. Se
implanta en un lote plano de 1.500 m2, tiene una forma regular y un frente de 30.25 m.
Las caracteristicas del clima en este sector son moderadas, con una temperatura media
anual de 15.6 °C, humedad relativa del 71%. La precipitacion anual bordea los 49.6 mm
y la velocidad promedio del viento es de 2 km/h. Por lo tanto, el clima al que se ve
sometida la edificacién se caracteriza por tener temperaturas moderadas, humedad

relativa considerable, baja precipitacion y vientos suaves.

El edificio esta conformado por cuatro plantas altas con un area aproximada de
800 m2 y dos subsuelos, y esta planteado como un bloque aislado en el terreno, sin
adosamientos. El area bruta de construccion bordea los 5800 m2. La planta baja forma un
basamento que a medida va incrementando la altura la huella de edificio se va reduciendo

para generar una serie de vacios, en forma de 4reas verdes que se anexan a cada piso,
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brindando una atractiva experiencia para los usuarios al disfrute de estas areas verdes

insertas dentro del edificio.

El proyecto arquitectonico estd concebido como una edificacion dedicada a
brindar servicios de salud especializados, mediante consulta y tratamiento de médicos
especialistas en espacios dedicados a consultorios y una clinica de tratamiento clinico-
quirtrgico ambulatorio, contando con areas dedicadas a servicios complementarios

propios de la actividad.
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Capitulo 3: Metodologia BIM
3.1 Introduccion

A medida que avanza el tiempo, la competencia en el mundo de la construccion
aumenta considerablemente, y requiere que sus usuarios logren una armonia entre la
planificacion y disefio con la construcciéon. En Latinoamérica incrementa a un paso
acelerado el uso y aceptacion de la metodologia en el sector publico y privado.
Lamentablemente, el uso y aplicacion de esta metodologia varia dependiendo el pais.
Brasil, México y Chile son los paises que implementaron inicialmente la metodologia
estableciendo normativa para el sector publico y privado. También Argentina, Pera y
Colombia han decidido involucrarse en el mundo del BIM logrando realizar proyectos de
alta envergadura. Por lo que se puede concluir que el panorama regional si bien cada vez
aumenta, es heterogéneo y relativamente nuevo, teniendo a muchas empresas que aplican

la metodologia hace no mas de tres afios. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020)

En Ecuador, el panorama es aun reducido. Si bien la metodologia BIM cada vez
tiene mas aceptacion, no se dispone de normativa BIM ni publica ni privada para la
construccion y disefio de infraestructura. Sin embargo, con el tiempo cada vez incrementa
considerablemente el nimero de empresas que implementan BIM en sus proyectos, como
la constructora Uribe & Schwarzkopf o la consultora Hidroplan Cia. Ltda. (Uribe &
Schwarzkopf, s.f.) (Hidroplan Cia. Ltda, 2022)

3.2 Marco Teorico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

3.2.1 Definicion Metodologia BIM

El BIM (Building Modelling Information) es una metodologia colaborativa que
proporciona un enfoque integrado para la gestion de la informacién de los proyectos de
construccidn, donde a través de representaciones multidimensionales digitales permite la

ejecucion integral de un proyecto integrando la informacion de todas las disciplinas y
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unificandolas en un modelo federado, con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
construccion, reduciendo costos y tiempos de planificacion y construccion. (EN 1SO

19650-1. Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

La metodologia BIM permite dar un enfoque nuevo a la ejecucién de proyectos a
lo largo de todo su ciclo de vida, sumando a la ejecucién tradicional de un proyecto, la
gestién integral de la informacion del modelo 3D (geométrica), 4D (Programacion y
tiempos), 5D (Costos), 6D (Enfoque ambiental) y 7D (Mantenimiento), ademas de
procedimientos, definiciones y procesos a seguir para un adecuado manejo y gestion de

toda la informacién. (BuildingSMART Spain, 2022)

3.2.2 Normativa Metodologia BIM ISO 19650

El estdndar que indica las buenas practicas para una gestion integral de la
informacion de un proyecto es la serie EN ISO 19650. Esta serie indica definiciones,
procesos y guias, tanto para el cliente como el contratista, para el manejo de toda la
informacion de por parte del equipo de un determinado proyecto. (Autodesk University,

2022)

Con el desarrollo de la metodologia BIM, se ha vuelto indispensable estandarizar
las nomenclaturas de archivos y elementos utilizados en el proyecto. La BuildingSMART,
asociacion sin fines de lucro enfocada en la promocién de estdndares sobre BIM, ha
publicado un manual llamado “Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar
BIM”, donde se brinda una guia propuesta para nombrar a través de codificaciones a los
archivos y elementos. El proposito de aplicar nomenclatura normalizada dentro de una
organizacion es el facilitar el entendimiento a los usuarios de dichos archivos con tan solo

leer el nombre. (BuildingSmart Spain, 2023)
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El OpenBIM brinda un enfoque, impulsado por la BuildingSMART, que busca
mejorar la accesibilidad, interoperabilidad, gestion y sostenibilidad de la informacion de
un activo de construccion dentro de la metodologia BIM, basado en sistemas de
informacion abiertos. Para esto, OpenBIM elimina el inconveniente de formatos limitados
en el manejo de la informacion, permitiendo trabajar con formatos independientes del
proveedor como IFC (Industry foundation classes) o BCF (BIM Collaboration Format).

(BuildingSMART International, 2023)

3.2.3 Ventajas de la Metodologia BIM
La principal ventaja, al aplicar la metodologia BIM para el desarrollo de un

proyecto, es el control integral de la gestion de la informacion en todas las fases del
proceso de ejecucion de un proyecto de la industria AEC. Es por esto que el BIM permite
desarrollar procesos de trabajo méas eficientes para cumplir con los requerimientos del

cliente. (Autodesk, 2023)

La aplicacion de la metodologia BIM, a través de la optimizacién de procesos,
permite ademas la reduccion de tiempos y alrededor de un 20% de ahorro en el costo
final, lo que genera un incremento de la rentabilidad y la calidad del proyecto. (SACYR,

2023)

Otro aspecto fundamental de la metodologia BIM, es el analisis y deteccion de
colisiones entre elementos de las diferentes disciplinas, a través de la coordinacion
multidisciplinar. Conflictos que, si no son resueltos en fase de planificacion y disefio,
pueden llegar a incrementar considerablemente el costo de la obra. (ACCIONA, 2020)

3.2.4 Roles y Estructura Organizacional
Dentro de la metodologia BIM, y una vez concebido el proyecto, es

imprescindible definir los involucrados, personas o entidades publicas o privadas, que
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mantienen algun interés directo o indirecto en la ejecucion exitosa del proyecto. Dentro
de los involucrados, algunos de los interesados del proyecto son el cliente, el promotor y

el contratista.

El cliente y el promotor son los encargados de dar inicio al proyecto, aprobar
entregables y financiar su ejecucién. Por otro lado, el contratista es el encargado de
cumplir los objetivos trazados por el cliente formando un equipo de trabajo encargado del
disefio, construccion y/o la operacion del proyecto conformado por roles BIM. Un Rol
BIM es una serie de funciones y responsabilidades especificas encargadas a distintos
actores escogidos segun sus habilidades y destrezas, en base a capacidades BIM. (Soto,

Manriquez , Tala, Sauznabar, & Henriquez, 2022)

A lo largo de todo el ciclo de vida del activo a construir se deben garantizar el
cumplimiento de los roles establecidos, teniendo en cuenta que un rol puede ser ejecutado
por varias personas y que una persona puede ejecutar varios roles. Los roles primordiales
dentro de la metodologia BIM son: Direccion BIM, Revision BIM, Modelacion BIM,
Coordinacion BIM y Gestién BIM. (Planbim, Comité de Transformacién Digital, Corfo.,
2019)

3.2.5 Esquema general del desarrollo de la informacion

Para garantizar un adecuado desarrollo de la informacion es indispensable que
toda la informacion del proyecto a solicitar sea claramente especificada y solicitada por
la persona que va a recibir la informacion a través de grupos de informes de
requerimientos de informacion. Estos requerimientos deben ser revisados, discutidos y
condensados en un informe de requerimientos definitivo. (EN ISO 19650-1. Organizacion

Internacional de Normalizacion., 2018)
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El siguiente esquema muestra el flujo general del manejo de la informacion desde

la etapa de requerimiento hasta la autorizacion:

l l Y ‘
O ! g
INICIO

llustracion 1. Flujo General, Manejo de la Informacion. (Elaboracion Propia)

-0

FIN

3.2.6 Interoperabilidad - Formatos Abiertos

Los problemas de interoperabilidad en el software utilizado afectan el desarrollo
y futuro éxito del proyecto a trabajar. Segun el FMI (Fails Management Institute) en
conjunto con Plangrid (2018), se concluy6 que alrededor del 35% de los profesionales
encuestados desperdician alrededor de 14 horas por semana en realizar actividades que
afectan a la productividad por inconvenientes de interoperabilidad, al buscar informacion
perdida, corrigiendo conflictos y errores. Por lo que, en total en el afio 2018, este aspecto
le genera a la industria de la AEC en los EE. UU. aproximadamente $177 mil millones
de pérdida por costos laborales. (PlanGrid; FMI, 2018)

Otro de los fuertes de la metodologia BIM es el fomento de la interoperabilidad
para trabajar colaborativamente con toda la informacion necesaria de un proyecto de la
industria AEC. La interoperabilidad es la facultad que disponen ciertos sistemas, procesos
y formatos de archivo para funcionar y trabajar sin inconvenientes ni pérdida de

informacién. (BIMe Initiative., 2019)

Cuando un proyecto es pequefio, es posible trabajar con el concepto de uso BIM
nativo, donde todos los participantes utilizan el mismo lenguaje y software de disefio y

modelado para la planificacion y disefio. Cuando un proyecto es mas grande, el uso BIM
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nativo es casi imposible de asegurar. Para facilitar la interoperabilidad, se utilizan

formatos de archivo IFC (Industry Foundation Classes).

IFC es un modelo de datos estandarizado (ISO 16739-1:2018), utilizado para
garantizar el intercambio de informacion y datos independientemente del proveedor
utilizado, tanto para hardwares, softwares e interfaces utilizadas, lo que fomenta

integralmente la aplicacion del OpenBIM. (BuildingSMART International, 2023)

El esquema de un modelo IFC codifica y permite el intercambio de informacion
del proyecto entre diferentes agentes, tanto de la identidad, como de la semantica,
caracteristicas, objetos, proceso y personas del modelo. Generalmente el IFC es utilizado
para el intercambio de informacion de una parte de los interesados hacia otra. Por
ejemplo, un archivo de un disefiador puede ser entregado al cliente que busca a su vez
entregar dicha informacion a un potencial contratista para que prepare una oferta.

(BuildingSMART International, 2023)

De esta manera se busca mantener en lo posible la mayor cantidad de informacién

sin pérdidas de archivos, formatos u otros aspectos que retrasen el trabajo.

3.3 Fundamentos de 1a norma ISO 19650

La serie EN ISO 19650 es un conjunto de estdndares que permiten homogeneizar
la gestion de la informacion de un activo en el sector de la construccion de manera integral
durante todo su ciclo de vida, mediante la recomendacion de principios y procesos al
utilizar el modelado de la informacién de la construccion BIM. (Autodesk University,

2022)

Esta serie de estandares es de interés, tanto para los involucrados en la fase de

desarrollo de un proyecto, es decir, la planificacion, disefio, construccion y puesta en
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marcha del activo, como para los agentes que se involucran en la fase de mantenimiento
y operacion de este. Ademads, estos estdndares aplican para todo tipo y tamafio de
proyecto, pero requieren de una aplicacion proporcional a las caracteristicas de este. (EN

ISO 19650-1. Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

La serie ISO 19650 se divide en 5 secciones fundamentales para el manejo de la

informacion del activo en el sector de la construccion, que son:

o Estdndar EN ISO 19650-1: presenta principios y terminologia general de
organizacion de la informacién al aplicar la metodologia BIM. (Building SMART
Spain, 2021)

o Estandar EN ISO 19650-2: establece procedimientos aplicables durante la fase de
desarrollo en relacion con la gestion de la informacién. (Building SMART Spain,
2021)

o Estandar EN 1SO 19650-3: describe procedimientos aplicables durante la fase de
operacion, con relacion a la gestion de la informacién. (Building SMART Spain,
2021)

o Estdndar EN 1SO 19650-4: indica el fundamento para el intercambio de
informacién en fases de disefio y operacion durante la aplicacion de la
metodologia BIM. (Building SMART Spain, 2021)

o LanormaEN ISO 19650-5: presenta un enfoque de seguridad para la gestién de

la informacion. (Building SMART Spain, 2021)

La serie EN ISO 19650 busca: una definicion precisa de los requerimientos de la
informacion solicitadas por el cliente y la metodologia aplicable para dar cumplimiento

de estos requisitos; certificar y asegurar la calidad de la informacidon desarrollada;
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garantizar el fluido y correcto funcionamiento del intercambio de la informacion entre los

agentes involucrados en el desarrollo del proyecto para todo su ciclo de vida. (Building

SMART Spain, 2021)

3.3.1 EIR: Intercambio de los Requerimientos de Informacion

Para aplicar la metodologia BIM y cumplir los objetivos del proyecto es indispensable

entender la jerarquia y manejo de la informacion y requerimientos de entrada necesarios,

los cuales se detallan en el siguiente esquema:

Requisitos de informacion Requisitos designados de
de los interesados informacién

| Informacidn entregable

OIR: ATR:
Requisitos de la Requisitos de

informacién la informacién
Organizacional del activo

AIM:
Modelo de la
informacion
del activo

PIR: Requisitos E[R‘ RqullSltf)S
de informacion de intercambio

dela

mformacién

PIM: Modelo
dela
informacién
del proyecto

del proyecto

@ Entrada de informacion

@ Entrega contenido, estructura y metodologia

llustracion 2. Requerimientos de Entrada. (Elaboracion Propia)

El documento de requisitos de la informacion organizacional, por sus siglas inglés
OIR (Organizational information requirement), sefiala la informacion requerida por la
organizacion para objetivos estratégicos a cumplir y provee una entrada para definir los

requisitos de informacion del proyecto (PIR). Estos documentos a su vez permiten la
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asignacion y posterior cumplimiento de los requisitos de intercambio de informacion

(EIR). (EN ISO 19650-1. Organizacién Internacional de Normalizacion., 2018)

El intercambio de los requerimientos de informacion (EIR, Exchange information
requirement) es un documento contractual donde se definen los aspectos solicitados por
el cliente. Este documento, que debe ser entregado a los licitantes previo a la preparacion
de ofertas, contiene: Requisitos de informacion identificados en el OIR, AIR y PIR;
entregables; Niveles de informacion; Criterios de revision; Definicion de documentos
base; cronograma de hitos para los entregables. (EN ISO 19650-1. Organizacion

Internacional de Normalizacion., 2018)

3.3.2 BEP: Plan de Ejecucion BIM

Para aumentar el valor en la industria de la AEC, al momento de cumplir con los
objetivos definidos, identificar procesos y gestionar informacion importante para el
proyecto, es indispensable crear y utilizar un plan de ejecucién BIM (BEP, BIM
Execution Plan). Este documento detalla la forma en la que se realizara la gestion de la
informacion, junto con lineamientos y procesos, con el fin de gestionar adecuadamente la

planificacién de un proyecto aplicando metodologia BIM. (Cekin & Seyis, 2020)

Un Plan de Ejecucion BIM se utiliza en las diferentes fases del ciclo de vida de
un proyecto, y dependiendo de la organizacion, puede existir distintos planes para cada

fase de ejecucion del mismo. (Building SMART Spain, 2021)

El Plan de Ejecucion BIM, dentro de la aplicacion de la metodologia, se origina
en la fase licitatoria del proyecto, donde los participantes deben presentar sus propuestas,
a través de la generacion de un PRE BEP, donde expliquen como se espera dar

cumplimiento a los requerimientos del cliente. Una vez adjudicado el proyecto, el cliente



33

UMNIVERSIDAD

e IRNTERMASC R AL
£ 3

() ISEK

| SER MEJORES

y el adjudicatario deben definir un BEP definitivo para dar inicio al proyecto, teniendo en
cuenta que es un documento que puede ser modificado en el desarrollo del mismo.

(Building SMART Spain, 2021)

Un plan de ejecucion BIM debe contemplar como minimo los siguientes aspectos:
informacidn bésica del proyecto, del equipo y del cliente; descripcion de entregables;
planificacion de estrategias para la gestion de la informacion y la federacién de modelos;
asignacion de roles y responsabilidades para ejecucion de entregables; metodologia del
desarrollo de la informacién del proyecto; normativa aplicable y aplicaciones

tecnoldgicas. (Organizacién Internacional de Normalizacion. EN 1SO 19650-2, 2018)

3.3.3 Flujos de Trabajo
Para aplicar la metodologia BIM es indispensable definir flujos de trabajo guia para

ejecutar cada uno de los procesos correspondientes. Un flujo de trabajo es una serie de
secuencia de actividades necesarias, desde el inicio hasta la finalizacion, para completar

un proceso determinado dentro de la organizacion. (Moon , 2019)

Con el establecimiento de flujos de trabajo se garantiza que todos los involucrados
en los procesos comprendan como y en qué secuencia deben ejecutar sus actividades para
desarrollar sus entregables, ademas de entender la ubicacién y manejo de archivos de
informacion en el CDE.

3.3.4 CDE: Entorno Comun de Datos

El trabajo colaborativo, pilar dentro del mundo de la metodologia BIM, se basa
en trabajar simultaneamente y gestionar la informacion de las diferentes disciplinas de un
proyecto, a través de los agentes involucrados y bajo un desarrollo y fiel cumplimiento

de flujos de trabajo. Para trabajar colaborativamente y teniendo en cuenta que muchos
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usuarios utilizarén la informacién del proyecto, es indispensable el manejo de un entorno

comun de datos (CDE, Common Data Environment).

El Entorno Comun de Datos (CDE) es la fuente oficial para el manejo integral,
gestionamiento e intercambio de la informacion referente a un proyecto, dando fiel
cumplimiento los procesos establecidos de manejo de la informacién. (EN ISO 19650-1.

Organizacién Internacional de Normalizacion., 2018)

Todos los documentos, modelos tridimensionales y documentos no gréaficos
deberan ser trabajados, actualizados, publicados y autorizados en el entorno comun de
datos para el uso de todo el equipo. Este entorno digital de informacion centralizada
promueve la colaboracion, control y fiabilidad de la informacion, el facil acceso a la

informacidn y la transparencia en la informacion trabajada. (Autodesk University, 2022)

El CDE estd conformado por diferentes carpetas que corresponden a un
determinado estado de trabajo referente a las diferentes areas de un proyecto. La
informacidn gestionada y trabajada al momento, debe estar ubicada en la carpeta llamada
“Trabajo en progreso” (WIP , Work in Progress). Unicamente el equipo de trabajo
propietario y desarrollador de la informacion correspondiente tendra acceso a la carpeta

mencionada. (Building SMART Spain, 2021)

Después de su revision, segun el flujo de trabajo, la informacion es ubicada por
coordinacién en la carpeta llamada “Compartido” (Shared State). Su proposito es permitir
la consulta de otras disciplinas y el avance colaborativo del desarrollo de informacion del
proyecto. (Building SMART Spain, 2021) Si existen dudas entre las diferentes
disciplinas, éste es el estado en el que se debe dar resolucion a conflictos de la informacién

intercambiada.
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Cuando la informacion se ha revisado y autorizada por coordinacién, la
informacion debe moverse a la carpeta llamada “Publicado” (The Published State). La
informacion contenida en esta carpeta se encuentra autorizada para su uso en disefio,
construccion u operacion del activo, y es el punto de entrada para la conformacion del

Modelo de Informacion del Proyecto (PIM). (Building SMART Spain, 2021)

Finalmente, la carpeta llamada “Archivado” (ARC, Archive State) permite llevar
un control a manera de diario del desarrollo del intercambio de informacion manejada en
las fases de publicacién y autorizacion. (Building SMART Spain, 2021)

3.3.5 Gestion de Calidad

A través de la Coordinacion Multidisciplinar es posible gestionar integralmente la
calidad del modelo de informacién a realizar, cumpliendo procesos establecidos para
garantizar el cumplimiento de los requisitos del cliente, mientras se tiene un monitoreo
constante de estandares de calidad para tener una mejora continua. (Coloma & Garcés,

2022)

Gestionar la calidad en un proyecto requiere la realizacién de cuatro componentes
basicos: Planificacion, Control, Aseguramiento y mejoramiento continuo de la calidad
del modelo de informacidn referente al proyecto, todo esto con el fin de garantizar el
cumplimiento de los requerimientos y satisfacer lo solicitado por el cliente. (BIMe
Initiative., 2019)

Dependiendo de la division de trabajo y el niUmero de adjudicatarios, se precisa
que todos los equipos deben certificar y realizar el control de calidad a los modelos de
informacidn que se deben entregar, por lo que se debe revisar la precision y la exactitud

del modelo, el tamafio del archivo, posibles problemas de colisiones duras y blandas entre



36

UMNIVERSIDAD
L INTERMSC TRAL

r‘. £
e

TN

v SER MEJORES

elementos disciplinariamente y multidisciplinariamente y elementos duplicados.

(Coloma & Garcés, 2022)

La gestion de la calidad bajo la metodologia BIM permite garantizar la exactitud
del modelo, la identificacion y solucion de problemas en etapa de planificacion o disefio,
evitando retrabajos y sobreprecios en etapas de construccion.

34 Importancia de la metodologia BIM en la industria de la construccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para el afio 2050 proyecta una poblacion
mundial de 9.7 mil millones de habitantes, para solventar las necesidades de estas
personas la industria global de AEC debe plantearse formas eficientes e inteligentes de
abordar el disefio y la construccidon para conseguir espacios mas inteligentes y
perdurables. (United Nations. Department of Economic and Social Affairs., 2022) (United

Nations Population Fund, 2022)

El sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC), se ubica como el
segundo mercado con mayor importancia en el mundo de la Industria, pero
desafortunadamente también es el sector con menor innovacion y crecimiento en
digitalizacion durante las ultimas décadas, hecho que se manifiesta claramente en la

productividad bruta del sector. (Ruiz, 2021)

Los principales proyectos del sector de la construccion mueven alrededor de siete
trillones de dolares por afio, y se prevé que este valor ascienda cerca del 109% en la
proxima década. Actualmente mas de 60% de los proyectos en este sector inician

conscientes de que existirdn sobrecostes y retrasos en su ejecucion.



37

UMNIVERSIDAD
L INTERMSC TRAL

LA S E K
a4 SER MEJORES
Con estas resefias surge la interrogante ;Hacia donde va el sector de la AEC,

tomando en cuenta que la necesidad de renovacidn e innovacion en este campo, cada vez

se vuelve mas imperiosa?

Como respuesta a esta interrogante se posiciona el BIM (Building Information
Modeling); metodologia de trabajo holistico que nos permite la creacion, administracién
y federacion de informacion y modelos de una manera estructurada y detallada, que
integra informacion en una plataforma abierta en la nube, y que admite una colaboracion

en tiempo real.

Entre las ventajas de la metodologia est4: la coordinacién y comunicacion en
tiempo real de los distintos equipos disciplinares que participan en un proyecto, el
establecimiento los flujos de trabajo detallados y claros y, el manejo de datos inteligentes
(conexion de datos perfecta) durante las fases de Planificacion, Disefio, Construccion y
Operacion del ciclo de vida de un proyecto; instaurando asi, procesos eficaces con

Optimos resultados en un ecosistema abierto a todos los involucrados.

El uso de la informacién generada durante las fases de desarrollo y ejecucion de
un proyecto para la operacion y mantenimiento de un activo construido, es una de las
razones por lo que la metodologia BIM acreciente cada dia mas su importancia en el
mundo; pero sin duda, la razén mas importante es que este método nos proporciona una
mayor visibilidad en la toma de decisiones, elecciones mas razonables y reales que
finalmente aseguran cumplimiento de los objetivos planteados, por debajo de los plazos

establecidos y ahorro de los costes proyectados.
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[lustracion 3. Paises en los que actualmente se exige la implementacion de la metodologia BIM.
Nota. Reproducida del Grafico de Paises que exigen el uso de BIM, de autodesk.mx, 2023 (Fuente:
https://www.autodesk.es/solutions/bim/benefits-of-bim)

3.5 Importancia de la Implementacion BIM en el Proyecto
3.5.1 Solucion de Colisiones e Interferencias

Durante la ejecucion del proyecto “Clinica de Especialidades”, en la etapa de
coordinacion multidisciplinar se visualizé colisiones e interferencias entre las disciplinas
de arquitectura, estructura y MEPs. La causa principal de este inconveniente se genero
debido al poco espacio disponible entre el cielo raso y la losa estructural para la

distribucion y colocacion de los sistemas MEPs.

El equipo “Medical BIM”, a través de la aplicacion de la metodologia BIM,
implementando flujos de trabajos, hitos de coordinacion y matrices de colisiones, pudo
corregir la mayoria de las interferencias y colisiones. Al persistir interferencias
importantes, se requiere que el equipo de Estructuras proponer una posible soluciéon que

permita un mayor espacio para la instalacion y colocacion de las distintas ingenierias

MEPs.

La metodologia BIM permitié al equipo estructural proponer una solucioén de

manera eficaz, a través de la gestion de la informacion del modelo de la estructura con


https://www.autodesk.es/solutions/bim/benefits-of-bim
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losas postensadas de 16 cm de espesor, en lugar del tradicional sistema con losas

alivianadas.

Por lo que es imprescindible resaltar, que, de haber identificado y solventado las
colisiones previamente descritas en etapa de planificacion y disefio, en lugar de la etapa
de construccion, como sucedié en la ejecucion real del proyecto, existiria un ahorro

significativo de dinero y tiempo en la ejecucion del proyecto.

3.5.2 Gestion y estructuracion de la informacion

Por otro lado, durante la fase de planificacion y disefio del proyecto real de la
“Clinica de Especialidades”, se evidencié una clara desorganizacion en el manejo de la
informacion de las diferentes especialidades involucradas, lo que generd retrasos y

desactualizacion de la informacion del proyecto.

Al aplicar la metodologia BIM, el equipo “Medical BIM” aplico lineamientos y
flujos de trabajo establecidos en la norma ISO 19650, para la gestién de la informacion
de las diferentes disciplinas y la estructuracion del entorno comun de datos (CDE) del
proyecto. De esta manera, garantizo la fiabilidad y actualizacion constante de toda la
informacion relevante del proyecto. Ademas, optimizd tiempos invertidos por su equipo
de trabajo para busqueda y depuracion de la informacidn necesitada.

3.5.3 Optimizacion en la entrega de informacion

La implementacion de la metodologia BIM permitié generar reportes de
cronograma y costos de las diferentes disciplinas en poco tiempo, gracias a la
interoperabilidad de los distintos softwares BIM utilizados en el desarrollo del proyecto.
Esto facilito el analisis y toma de decisiones para solventar las colisiones previamente

mencionadas.
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Los formatos abiertos de los softwares BIM implementados y los flujos de trabajo
definidos permitieron vincular la informacién en tiempo real del modelo al presupuesto
y cronograma, facilitando la actualizacion de los informes segun los avances de los

modelos.
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Capitulo 4: EIR
4.1 Introduccion

El EIR - Requerimientos de Informacion del Empleador, es un documento que se
desarrolla al inicio de un procedimiento BIM, se ubica previo a la redaccion del BEP -
Plan de Ejecucion BIM, que contiene las condiciones especificas que solicita el Cliente

en calidad de entregables en las distintas etapas del proyecto.

Este documento debe incluirse en el expediente de la licitacion ya que puede
contener necesidades internas y externas que en determinado instante podria requerir

tanto el equipo de disefio como el equipo de construccion.

El proyecto “Clinica de Especialidades” se utilizard para el desarrollo de un
ejercicio académico, dentro de un marco de simulacion profesional referente a la
aplicacion e implementacion de la metodologia BIM en la ejecucion de proyectos.

4.2 Situacion del proyecto

La “Clinica de Especialidades” mientras se desarrolla el presente documento se
encuentra en la fase de construccion, cuenta con las respectivas licencias y permisos de
construccion por parte del GAD Municipalidad del Distrito Metropolitano Quito, y ha
alcanzado el 100% en obra gris. Razon por la cual se propone el escenario de aplicacion
e implementacion de la metodologia BIM en las fases de planificacion y disefio del

proyecto para la comparacion con metodologia tradicional utilizada.
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4.3 EIR - Requisitos de informacion del cliente

4.3.1 Desarrollo EIR

Evaluar la eficiencia del disefio y la 200 - Edificacian total
planificacian del proyecto “Clinica de 300 - Nivel +400 (piso guiréfano)
Especialidades” implementado 150 19650 350 - Elementos relevantes en el paso
metodologia BIM de modo BUILDING SMART de MEP Nivel +400 (piso quiréfano)
comparative al métado tradicional.
T RECURSO HUMAN T US0S BIM T FIRMAS
0BJETIVO l NORMATIVAS l LOD l
GENERAL
Levantamiento de condiciones existentes E”'mai d;‘.as partes:
- L N . erente
@ fstnmcwcr de cantidades y costo. (Arquitecturs, Coordinador BIM
Estructura) Lideres de especialidades
Disefio de espacialidades. (Arquitectura, Estructura, Cliente
MEP)
Coordinacién 3D. (Deteccidn de interferencias entre

espacialidades)

e e @ *Modelo re

[lustracion 4. Linea de Tiempo del Desarrollo del EIR. (Elaboracion Propia)

El equipo Medical BIM es un grupo de profesionales capacitados en el uso de la
tecnologia (BIM) aplicada a proyectos de construccion en el sector médico y de la salud.
Este equipo estd compuesto por arquitectos, ingenieros y otros especialistas en disefio y
construccion, que han adquirido conocimientos y habilidades especificas para aplicar el

BIM a proyectos de construccion de clinicas, hospitales y otras instalaciones de atencion

médica.
4.3.2 Descripcion del proyecto
Tabla 2: Descripcion del Proyecto
Promotor Universidad Internacional SEK
Nombre del proyecto Clinica de Especialidades

El proyecto estd planteado como un bloque aislado en el terreno, sin
adosamientos. La planta baja forma un basamento que a medida que
va incrementando en altura la huella de edificio va reduciendo para

Descripcion corta  del . . .
generar una serie de vacios, en forma de areas verdes que se anexan a

proyecto cada piso.

El edificio esta conformado por 4 plantas altas y 2 subsuelos.
Direccion del proyecto Calle las Higuerillas E16-254
Nro. de predio 314407

Zona Metropolitana Quito
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Area del predio 1500 m2
Area por planta 800 m2

El proyecto arquitectonico estd concebido como una edificacion dedicada a
brindar servicios de salud especializados, mediante consulta y tratamiento de médicos
especialistas en espacios dedicados a consultorios y una clinica de tratamiento clinico-
quirargico ambulatorio, contando con areas enfocadas a servicios complementarios

propios de la actividad.

El edificio estd conformado por cuatro plantas altas con un area aproximada de
800 m2 y dos subsuelos, el proyecto esta planteado como un bloque aislado en el terreno,
sin adosamientos. La planta baja forma un basamento que a medida que va incrementando
la altura la huella de edificio se va reduciendo para generar una serie de vacios, en forma
de areas verdes que se anexan a cada piso, brindando una atractiva experiencia para los

usuarios al disfrute de estas areas verdes insertas dentro del edificio.

4.3.3 Integrantes y Roles

Tabla 3: Integrantes y Roles del Proyecto. (Elaboracion Propia)

Roles Nombre Correo Contacto
BIM Manager Arg. Kevin Romero kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Coordinador BIM | Arg. Francisco Racines | francisco.racines@uisek.edu.ec 0998868833

Lider Arquitectura | Arg. Eduardo Vinueza | eduarado.vinueza@uisek.edu.ec 0986150318

Lider Estructura Ing. Jack Véasquez jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421

Lider MEP Arg. Kevin Romero kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245



mailto:kevin.romero@uisek.edu.ec
mailto:francisco.racines@uisek.edu.ec
mailto:eduarado.vinueza@uisek.edu.ec
mailto:jack.vasquez@uisek.edu.ec
mailto:kevin.romero@uisek.edu.ec
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4.3.4 Objetivo general

Evaluar la eficiencia del disefio y la planificacion del proyecto “Clinica de
Especialidades” de modo comparativo al método tradicional, a través de la gestion de
integracion de modelos e informacion y la colaboracion de los distintos agentes
implicados en el proyecto, de esta manera reducir los costos, tiempos y aumentar la
rentabilidad del proyecto mediante la identificacion temprana de conflictos y la
optimizacion del uso de recursos.

4.3.5 Objetivos Especificos

- Alta: Crear modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel
+4.00 del proyecto correspondiente a la planta de quiréfanos, de cada una de las
disciplinas y que esté listo para su uso en construccion, en un plazo maximo de
16 semanas.

- Media: Realizar una coordinacion 3D utilizando un modelo BIM integrado, para
detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura, estructura,
hidrosanitaria, mecanica, eléctrica y gases, para garantizar la correcta
implementacion de las soluciones en la planta de quir6fanos.

- Media: Aplicar la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del
proyecto, incluyendo la creacion de un modelo actualizado y detallado para
facilitar la toma de decisiones y la coordinacion contemplando todos los
elementos constructivos, para generar una lista de materiales y la asignacion de
costos para cada una de las disciplinas (arquitectura, estructura y MEP), en tiempo
real.

- Baja: Elaborar un programa de obra detallado para el proyecto, incluyendo la

secuenciacion de actividades.
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- Baja: Realizar un modelo comparativo BIM de las 2 alternativas de disefio
estructural del edificio, evaluando el impacto en el costo y en el tiempo y agregar

un informe detallado de la alternativa mas eficiente para el proyecto.

4.3.6 Usos BIM

- Levantamiento de condiciones existentes.

- Estimacion de cantidades y costos. (Arquitectura, Estructura)

- Disefio de especialidades. (Arquitectura, Estructura y MEP)

- Coordinacién 3D. (Deteccion de interferencias entre especialidades)

4.3.7 Plan de entrega de informacion (IDP)

Tabla 4: Plan de Entrega de Informacion (IDP)

item Descripcion Tipo de Archivo | Formato
BEP Plan de Ejecucion. pdf A4
Modelos Model_adq arqu|te,ct_on|co,,est.ructural, MEP it NA
(sanitario, mecanico, eléctrico y gases).
R Arquitectdnicos, estructurales, instalaciones
Planos ejecutivos y detalles

tablas de y : pdf Al

planificacion Tablas de cantidades extraidas del modelo.
Presupuesto Planificacion de los costos. presto / pdf A4
Cronograma Planificacion de actividades. presto / pdf A4

Nota: Todos los entregables se presentaran de forma digital teniendo un plazo de 16 semanas para su
entrega.

4.3.8 Plantilla de proyecto BIM

Para la elaboracion de las plantillas de las diferentes disciplinas se tomaron en
cuenta las configuraciones de unidades, la organizacion del navegador por subdisciplinas
para mantener un orden en la elaboracion de los planos, las plantillas de vista para la parte
grafica del proyecto tanto para plantas, elevaciones y cortes de acuerdo a las diferentes
escalas del proyecto, se definieron los estilos de simbologia en anotaciones como ejes,
cotas, etiquetas, laminas, secciones, elevaciones y niveles, se crearon tablas de

cuantificacioén y cantidades para los elementos necesarios en cada disciplina asi como
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también se definid el punto base del proyecto para la correcta vinculacion entre los

diferentes modelos disciplinares.

4.3.9 Niveles de detalle (LOD)
Tabla 5: Niveles de Detalle (LOD)

Roles

LOD

Descripcion

Lider Arquitectura

200 (Modelo Completo)

Los elementos arquitecténicos se modelan en 3D con
informacion geométrica mas precisa y se agregan datos
adicionales sobre su tamafio, forma, ubicacién vy
orientacion. También se incluyen detalles sobre las
caracteristicas fisicas y funcionales de los elementos, como
los materiales.

Uso: Fase de disefio y planificacién.

300 (Planta de

Quirdfanos)

Se agrega mas informacion a los elementos
arquitectonicos, como detalles constructivos,
especificaciones de los materiales, dimensiones exactas y
otros datos necesarios para su fabricacién y construccion.
También se incluyen datos de coordinacién més detallados
con otras disciplinas, como estructuras y servicios, para
permitir una mejor integracion de los elementos
arquitectonicos en el disefio general del proyecto.

Uso: Fase de documentacion

Lider Estructura

200 (Modelo Completo)

Los elementos estructurales se modelan en 3D con una
mayor precision geométrica y se incluyen datos adicionales
sobre su tamafio, forma, ubicacién y orientacién. También
se agregan detalles sobre las caracteristicas fisicas y
funcionales de los elementos, como los materiales de
construccién, las propiedades mecanicas, las cargas de
disefio y otras especificaciones.

Uso: Fase de coordinacion e interferencias

300 (Planta de

Quirdfanos)

Se agrega méas informacién detallada sobre los elementos
estructurales, como las dimensiones exactas, las
conexiones y los detalles constructivos especificos.
También se incluyen datos de coordinacién mas precisos
con otras disciplinas, como arquitectura y servicios, para
permitir una mejor integracion de los elementos
estructurales en el disefio general del proyecto.

Uso: Fase de documentacion
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Lider MEP

300 (Planta de
Quirofanos)

Se agrega mas informacion detallada sobre los sistemas
MEP, como los tamafios y ubicaciones exactas de los
componentes, las especificaciones detalladas de los
equipos y los accesorios, las conexiones y los detalles
constructivos especificos. También se incluyen datos de
coordinacion mas precisos con otras disciplinas, como
arquitectura y estructuras, para permitir una mejor
integracién de los sistemas MEP en el disefio general del
proyecto.

Uso: Fase de documentacion

4.3.10

Niveles de informacion (LOI)

Tabla 6: Niveles de Informacion (LOI)

Roles

LOI

Descripcion

Lider Arquitectura

200 (Modelo Completo)

Se enfoca en agregar detalles especificos al modelo
arquitectonico del proyecto y definir los requisitos técnicos
y constructivos necesarios para llevarlo a cabo. La
informacion incluida en este nivel es esencial para avanzar
en el disefio y la planificacion del proyecto, asi como para
establecer los costos y cronogramas

300 (Planta de
Quirdfanos)

Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al
modelo arquitecténico del proyecto, y definir los aspectos
més detallados del disefio y la construccién. La
informacion incluida en este nivel es esencial para el
desarrollo del proyecto y para llevar a cabo la construccién
del edificio.

Lider Estructura

200 (Modelo Completo)

Se enfoca en agregar detalles especificos al modelo
estructural del proyecto y definir los requisitos técnicos y
constructivos necesarios para llevarlo a cabo. La
informacion incluida en este nivel es esencial para avanzar
en el disefio y la planificacion del proyecto, asi como para
establecer los costos y cronogramas

300 (Planta de
Quirdfanos)

Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al
modelo estructural del proyecto, y definir los aspectos méas
detallados del disefio y la construccién. La informacién
incluida en este nivel es esencial para el desarrollo del
proyecto y para llevar a cabo la construccién del edificio.

Lider MEP

300 (Planta de
Quirofanos)

Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al
modelo MEP del proyecto, y definir los aspectos mas
detallados del disefio y la construccion. La informacion
incluida en este nivel es esencial para el desarrollo del
proyecto y para llevar a cabo la construccién del edificio.
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4.3.11 Plantillas de biblioteca de objetos BIM

Para garantizar la eficacia y eficiencia de la biblioteca de objetos BIM, nos

regiremos a los estandares ISO 9650 para su nomenclatura y para la elaboracién de una

estructura de carpetas y subcarpetas que permitan una facil navegacion y busqueda de los

objetos, estableciendo informacion detalla de cada elemento como su descripcion, tipo,

dimisiones, materiales y clasificacion, creando una geometria precisa y detallada para que

pueda ser utilizada en otros proyectos. Estos objetos incluiran parametros necesarios para

modificar y ajustar a los requerimientos especificos de cada proyecto, asi como también

su compatibilidad con dientes programas BIM.

4.3.12 Protocolo de intercambio de informacion de construccion

4.3.12.1 Modelos para entregar

Tabla 7. Modelo a Entregar. (Elaboracion Propia)

Con un LOD 300 se entregaran 6 modelos
uno por cada disciplina del nivel +4.00,
planta de quiréfanos.

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura
Elementos relevantes en LOD 350
Modelo Sanitario
Instalaciones sanitarias
Agua caliente
Agua fria
Modelo Mecénico
Aire acondicionado
Ventilacion mecanica

Modelo Gases

Con un LOD 200 se entregaran 2 modelos
completos uno por cada disciplina.

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura

4.3.12.2 Nomenclatura

Se usara la nomenclatura con base en la ISO 19650 para los modelos.

Tabla 8: Nomenclatura Segun Norma ISO 19650

Ejemplo: Nombre del proyecto + creador + disciplina + descripcion

MB_G2_ARQ_MODELO
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4.3.12.3 Formato de entrega

Tabla 9: Formato de entrega

Modelo Formato Frecuencia
Arquitectura RVT Semanal
Estructura RVT Semanal
MEP RVT Semanal

4.3.12.4 Control de calidad

Tabla 10: Control de calidad

Revision Responsable Software Frecuencia
Visualizacion Lider/Modelador Revit Diaria
Auditoria Coordinador Revit Semanal
Interferencias Coordinador Naviswork Semanal
Estandares Coordinador Revit Semanal
Informacion Manager/Coord. Revit/ACC Semanal
4.3.13 Protocolo de gestion de la informacion de la construccion
(CIMP)

4.3.13.1 Entorno Comun de Datos (CDE)

La herramienta colaborativa para usarse en el proyecto es ACC (Autodesk
Construction Cloud), esto nos permitird centralizar los documentos del proyecto para que

sean accesibles para todos los involucrados.
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4.3.13.2 Estructura de carpetas

Se elaborara una estructura de carpetas con permisos de acceso controlado para

cada involucrado permitiéndoles administrar, editar, crear y ver segun el rol asignado.

Esta estructura de carpetas esté estructurada de la siguiente manera:

Tabla 11. Estructura de Carpetas. (Elaboracion Propia)

Contenedores Disciplinas

1.0 Documentacion

1.1 Arquitectura

1.2 Estructura

1. Trabajo en Progreso (WIP)
1.3 MEP

1.4 Coordinacion

1.54D Y 5D

2.1 Arquitectura

2.1 Estructura

2. Compartido 2.3 MEP

2.4 Coordinacion

254D Y 5D

3.1 Arquitectura

3.2 Estructura

3. Publicado 3.3 MEP

3.4 Coordinacion

3.54D Y 5D

4.1 Arquitectura

4.2 Estructura

4. Archivado 4.3 MEP

4.4 Coordinacion

454D Y5D
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4.3.14 Requisitos de responsabilidad

El equipo de profesionales para este proyecto cumplira con las responsabilidades

asignadas de acuerdo con su experiencia y conocimiento para dirigir en el rol asignado.

4.3.15 Requisitos
Tabla 12: Requisitos de Conocimiento del Equipo Técnico
Integrante Conocimiento
Arg. Kevin Romero (BIM Manager) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arg. Francisco Racines (Coordinador) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arg. Eduardo Vinueza (Lider Arquitectura) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Ing. Jack Vésquez (Lider Estructural) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arg. Kevin Romero (Lider MEP) Revit, ACC, Naviswork, Presto
4.3.16 Responsabilidades

Tabla 13: Responsabilidades de los Roles del Equipo Técnico

Rol Responsabilidades

- Coordinar la asignacidn de funciones del resto de roles en el proyecto.

- Elaboracion del BEP.

- Garantizar la provision de la informacion.

- Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse.

- Controlar la informacién y entregables almacenados de una manera logica y
estructurada.

- Apoyar al coordinador a evitar y resolver conflictos e interferencias.

- Reportar los resultados del proyecto.

- Crear entornos colaborativos mediante reuniones con el equipo para monitorear
y controlar el progreso del proyecto.

- Evaluar el rendimiento del modelo BIM y del equipo de trabajo en relacion con
los objetivos establecidos para el proyecto.

- Supervisar la creacidn, gestion y coordinacion del modelo BIM en todo el ciclo
de vida del proyecto.

- Colaborar en la definicion, implantacién y cumplimiento del BEP.

- Garantizar que los modelos BIM estén actualizados y reflejen de manera precisa
el estado del proyecto en todo momento.

- ldentificar y resolver cualquier problema relacionado con la coordinacion de la
informacion entre las diferentes disciplinas y equipos de trabajo.

- Gestionar los cambios en los modelos.

- Gestionar calidad y el alcance de los elementos.

- Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.

- Coordinar la gestion de la informacion entre las diferentes disciplinas y equipos
de trabajo, asegurando la compatibilidad, integridad y coherencia de la
informacion en el modelo BIM.

- Elaboracion de plantillas.

BIM Manager

Coordinador
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- Integracion 4D y 5D de todas las disciplinas para elaboracién de presupuestos
y cronogramas.

- Asegurar la calidad y eficiencia del modelo BIM, supervisando y controlando
el uso de herramientas y software BIM por parte de los diferentes equipos de
trabajo.

- Crear y gestionar la informacion 3D, 4D y 5D de su disciplina en el modelo
BIM, asegurando que se sigan los estandares y protocolos establecidos para la
creacion y gestion de la informacién.

- Coordinar la informacién de su disciplina con la informacién de otras
disciplinas, asegurando que se respeten las interferencias y que se resuelvan de
manera eficiente.

Lideres . . ., N . -
o - Revisar y aprobar la informacién de su disciplina antes de su inclusién en el
Disciplinas . -
modelo BIM, asegurando que cumpla con los estandares y requisitos del
proyecto.
- Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros miembros del equipo
de trabajo, incluyendo el coordinador BIM vy otros lideres de disciplinas.
- Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los plazos establecidos y
se entregue en tiempo y forma.
4.3.17 Protocolo de coordinacion BIM

El proyecto de la clinica requiere una planificacion cuidadosa y coordinacion
detallada para lograr los objetivos clave de crear modelos BIM precisos, enfocados en la
planta de quir6fanos, y aplicar la metodologia BIM en la estimacion de costos del
proyecto. Aqui hay un ejemplo practico de como se podria llevar a cabo la coordinacion

BIM en este proyecto:

Establecer un equipo de coordinacion BIM: El equipo estd compuesto por un
BIM manager, un coordinador, un lider de arquitectura, un lider de estructura y un lider
de MEP. El BIM manager es responsable de garantizar que se sigan los procesos BIM y
de gestionar el modelo BIM. El coordinador es responsable de coordinar la colaboracion
entre las disciplinas y garantizar que se resuelvan las interferencias en el modelo. Los
lideres de arquitectura, estructura y MEP son responsables de crear y mantener los

modelos BIM de sus respectivas disciplinas.
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Establecer un nivel de detalle: El nivel de detalle esperado para los modelos es

un LOD 300 en la fase de disefio, con un enfoque especial en el nivel +4.00 de la planta

de quir6fanos.

Planificacion y programacion: Se establece un plazo maximo de 16 semanas
para completar los modelos BIM y la estimacion de costos. Se planifica el proceso de

modelado y coordinacion, y se establecen los hitos y plazos para el progreso del proyecto.

Crear modelos BIM precisos: Cada disciplina crea un modelo BIM preciso y
detallado de su disefio utilizando el software BIM correspondiente. Los modelos se
actualizan regularmente para garantizar que sean precisos y se ajusten a los cambios del

diseqio.

Coordinacion 3D: Se lleva a cabo una coordinacion 3D utilizando el modelo BIM
integrado para detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura,
estructura, hidrosanitaria, mecénica, eléctrica y gases en la planta de quirdfanos. El
coordinador es responsable de identificar y resolver las interferencias y asegurarse de que

las soluciones sean implementadas correctamente en el modelo BIM.

Aplicacion de la metodologia BIM en la estimacion de costos: Se utiliza el
modelo BIM actualizado y detallado para facilitar la toma de decisiones y la coordinacion
en la creacion de una lista de materiales y la asignacion de costos para cada una de las

disciplinas.

Revision y evaluacion: El modelo BIM se revisa y evallia regularmente para
garantizar que cumpla con los objetivos clave del proyecto y que se mantenga preciso y

actualizado.



54

UMNIVERSIDAD
L INTERMSC TRAL

En conclusion, la coordinacion BIM en este proyecto de clinica implica la
creacion de modelos BIM precisos y detallados, la coordinaciéon 3D para detectar y
resolver interferencias, y la aplicacion de la metodologia BIM en la estimacion de costos.
La coordinacion exitosa del equipo a través de esta metodologia permite que el proyecto

se complete dentro del plazo establecido, con un modelo BIM completo y preciso que se

puede utilizar en la construccion.

4.3.18 Estandares de calidad

Estandares de modelado: Establecer las reglas para el modelado de los diferentes
elementos de construccion dentro de cada disciplina. Los estandares incluiran los niveles
de detalle (LOD), los formatos de archivo, la nomenclatura y la organizacion de las vistas

y elementos.

Estandares de intercambio de datos: Establecer las reglas para el intercambio
de datos entre diferentes herramientas y sistemas de software BIM. Los estandares
incluiran formatos de archivo, protocolos de transferencia de datos y requisitos de

interoperabilidad.

Estandares de coordinacion: Establecer las reglas para la coordinacion y
colaboracion entre los diferentes miembros del equipo del proyecto. Estos incluiran las
reuniones de coordinacidn, los procedimientos para la resolucion de conflictos, los plazos

para la entrega de modelos y la calidad de los modelos entregados.

Estandares de documentacion: Establecer las reglas para la documentacion del
proyecto y la gestion de la informacion. Los estandares incluiran la gestion de cambios,

la version de documentos, la estructura de carpetas y la codificacion de colores.
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Estandares de calidad de los datos: Establecer las reglas para la calidad de los
datos y la validacion de los datos en los modelos BIM de las diferentes disciplinas que

tiene el proyecto. Estos estandares incluirdn la verificacion de la precision y coherencia

de los datos, la deteccion y correccion de errores y la actualizacion de los modelos.

4.3.19 Planificacion del proyecto

La utilizacién de BIM en la planificacion del proyecto nos permite una mejor
coordinacion entre las diferentes disciplinas, reduciendo asi los errores y retrasos.
Ademas, el modelo BIM podemos utilizar para realizar simulaciones y analisis
avanzados, como la deteccion de interferencias entre elementos, la programacion y la
secuenciacion de la construccion, la simulacion de la energia y el andlisis del ciclo de
vida de los materiales. Todo esto puede ayudar a tomar decisiones informadas y reducir

el impacto ambiental del proyecto.

Al reducir el tiempo y los costos de construccion, el uso de BIM nos permite tener
un impacto positivo en la sociedad al permitir que los proyectos se completen mas

rapidamente y a un costo menor.

Las herramientas posibles para usar son Naviswork o Presto que estan basadas en
la norma ISO 19650 y para llevar el avance coordinado se aplicara el ciclo PDCA
4.3.20 Monitoreo y medicion
Objetivos del proyecto: cumplir con los objetivos del proyecto durante todo el

proceso, para verificar los plazos e hitos importantes del proyecto, presupuestos y calidad.

Métricas de desempeiio: se estableceran métricas de desempefio claras y

medibles para evaluar el progreso del proyecto y asegurar que se estén cumpliendo los
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objetivos. Estas métricas incluiran la cantidad de tiempo que se estd ahorrando con el uso

de BIM, la cantidad de errores que se estan evitando, la eficiencia del equipo.

Herramientas de medicion: se utilizardn herramientas de medicidon adecuadas
como Presto para recolectar y analizar los datos necesarios para evaluar el progreso del

proyecto.

Frecuencia de medicion: se establecera la frecuencia de medicion adecuada para
asegurar que se estén monitoreando los avances del proyecto de manera constante. Estas

mediciones seran diarias, semanales y mensuales segun se el caso.

Responsabilidades: se definirdn las responsabilidades para el monitoreo y la
medicion en cada disciplina, asi como también en la coordinacion, para que todos los
miembros del equipo sepan quién es el encargado de recolectar y analizar los datos, y

quién es el encargado de tomar medidas en caso de que sea necesario.

Acciones correctivas: en caso de que se identifiquen problemas o desviaciones
durante el monitoreo y la medicion, se establecer acciones correctivas mediante el uso de
del valor ganado para abordar estos problemas y asegurar que el proyecto siga avanzando

segun lo previsto.

4.3.21 Softwares para utilizar

Tabla 14: Softwares a utilizar por el Equipo Técnico

Disciplina Uso Software Version

Arquitectura Visualizacion planos 2D AutoCAD 2023

Arquitectura,

Estructura y MEP Modelado Revit 2023

Almacenamiento

CDE . ACC N/A
centralizado
Arquitectura, Deteccion de .
Estructuray MEP Interferencias Naviswork Manage 2023
Arquitectura, Organizacion de Trello N/A

Estructuray MEP Actividades
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Arquitectura,
Estructura y MEP Presupuesto y Cronograma Presto 2022
Arquitectura, Informes, planillas, .
Estructuray MEP cantidades Office 365
Arquitectura, Visualizacion Nitro Pro/Adobe Acrobat 10-2021
Estructuray MEP documentacion Pro
Arquitectura, . -
Estructura y MEP Diagramacion Adobe llustrador 2021
Arquitectura, .
Estructura y MEP Edicion Adobe Photoshop 2021
4.3.22 Entregables
Tabla 15: Entregables del Proyecto
item Descripcion Tipo de archivo Formato
Plan de ejecucion Documento de requisitos y usos BIM para
PDF A4
BIM el proyecto
Modelos Modelado arqwtﬁ/lctEoPnlco, estructura y RVT-IFC N/A
Planos Documeqta0|on 2D te las disciplinas de PDE-DWG Al
arquitectura, estructuray MEP
Tablas de Mediciones y cantidades extraidas de los
e PDF A4
planificacion modelos
Cronograma Planificacion de actividades PDF A4
Presupuesto Planificacion de costos PDF A4
Renders Imé&genes realistas del proyecto JPGE-PNG N/A
4.3.23 Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades tiene como objetivo mejorar los procesos de planificacion y gestion de la
informacion a lo largo del proyecto, mediante el uso de modelos y la colaboracion de los
equipos de las disciplinas de arquitectura, estructura y MEP. La intencién aplicada al BIM
en este proyecto es mejorar la eficiencia en la planificacion, identificar posibles
problemas en las etapas previas a la ejecucion del proyecto, reducir costos y retrasos en
el proceso de construccidon y aumentar la rentabilidad del proyecto mediante la

optimizacion del uso de recursos y la identificacion temprana de conflictos.
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Para lograr estos objetivos, se han establecido metas especificas, como la creacion
de modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel +4.00 del
proyecto correspondiente a la planta de quir6fanos, en un plazo maximo de 16 semanas,
en donde se espera realizar una coordinacion 3D utilizando un modelo BIM integrado
para detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura, estructura,

hidrosanitaria, mecanica, eléctrica y gases, garantizando la correcta implementacion de

las soluciones en la planta de quir6fanos.

Ademés, se aplicara la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos
del proyecto, incluyendo la creacion de un modelo actualizado y detallado para facilitar
la toma de decisiones y la coordinacion contemplando todos los elementos constructivos,
generando una lista de materiales y la asignacion de costos para cada una de las disciplinas

en tiempo real.

Asimismo, se elaborard un programa de obra detallado para el proyecto,
incluyendo la secuenciacion de actividades y se realizara un modelo comparativo BIM de
las dos alternativas de disefio estructural del edificio, evaluando el impacto en el costo y
en el tiempo, para agregar un informe detallado de la alternativa mas eficiente para el

proyecto.

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades permitird evaluar la eficiencia del disefio y la planificacion del proyecto
en comparacion con el método tradicional, a través de la gestion de integracion de
modelos e informacién y la colaboracion de los distintos agentes implicados en el
proyecto. Esto reducird los costos, tiempos y aumentara la rentabilidad del proyecto

mediante la identificacion temprana de conflictos y la optimizacion del uso de recursos.
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En resumen, la implementacién de la metodologia BIM en el proyecto de la
Clinica de Especialidades permitira mejorar la eficiencia en la planificacion, reducir
costos y retrasos en el proceso de construccion, aumentar la rentabilidad del proyecto y
mejorar la colaboracion y coordinacion entre los equipos de las disciplinas de
arquitectura, estructura y MEP. Esto se lograra mediante la creacion de modelos BIM
completos y precisos, la realizacion de una coordinacién 3D utilizando un modelo BIM
integrado, la aplicacion de la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del
proyecto, la elaboracion de un programa de obra detallado y la realizacion de un modelo
comparativo BIM de las dos alternativas de disefio estructural del edificio. En definitiva,
la implementacion de la metodologia BIM en este proyecto permitird una gestion mas

eficiente y rentable del proyecto, mejorando la calidad de la informacién y la

coordinacién entre los equipos.
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4.3.24 Firmas de compromiso

a6 f

quvin Mauricio Romero Proafio
C.L 1715958482
BIM Manager/Lider de MEP

Fra\msco Javier Racines Yaselga
C.1. 1720623709
Coordinador BIM

LT

Eduardo Renato Vinueza Cevallos
C.1. 0603322421
Lider de Arquitectura

Tkl

Jack Felipe Vasquez Witt
C.1. 1719834572
Lider de Estructura

COnen Moo
Elmer Muiioz g
Cliente UISEK

llustracion 5. Firmas de compromiso Medical BIM.
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Capitulo 5: BEP
5.1 Plan de ejecucion BIM Medical Project

De acuerdo con lo establecido en el EIR, en este capitulo se definiran las pautas
para implementar y gestionar el uso de la metodologia BIM en este proyecto,
proporcionando una guia detallada para asegurar la colaboracion y coordinacion a lo largo

de todo el proyecto mediante el uso eficiente de los modelos, optimizando procesos a

medida que se va desarrollando el proyecto.

e

MEDICAL BIM

PLAN DE EJECUCION BIM
CLINICA DE ESPECIALIDADES

[lustmcié 6. Portada EP - Medical BIM. (Elaboracion Propia)
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5.1.1 Introduccion

62

Para el desarrollo de este proyecto es esencial contar con un Plan de Ejecucion

BIM que se ajuste a las necesidades de informacion especifica en cada una de las etapas,

asi como también al alcance proyecto en su totalidad. En este contexto, se ha propuesto

que el Plan de Ejecucion BIM cumpla con el objetivo de satisfacer de manera 6ptima los

requisitos de informacion establecidos por la Universidad Internacional SEK para la

gestion de la metodologia BIM aplicada en la Clinica de Especialidades Monteserrin.

Previo al inicio de la etapa de desarrollo, el grupo Medical BIM juntamente con

la Universidad Internacional SEK hemos acorado de manera conjunta que el Plan de

Ejecucion BIM (BEP) sera revisado y modificado a medida que vaya desarrollando el

proyecto con el objetivo de obtener un Plan de Ejecucion BIM definitivo al terminar el

proceso de titulacion.

5.2 Informacion del proyecto

5.2.1

Datos del proyecto

Tabla 16: Datos del Proyecto. (Elaboracion Propia)

Item

Descripcion

Nombre del Edificio:

CEM-Clinica de Especialidades Monteserrin - Quito

Nombre del Propietario:

Dr. Juan Roldan & Asociados

Descripcién del Proyecto:

Edificio de hormigén armado con un &rea bruta de 5800 m2,
distribuidos en 2 subsuelos 4 plantas con un area aproximada de
800 m2, con un programa arquitecténico dividido en:

Area comercial
Clinica
Consultorios
Area especializada en oftalmologia

Uso: Hospitalario
NUmero de Plantas: 4
Numero de Subsuelos: 2

Numero de Ascensores:
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Descripcién del Sitio:

Ubicado al norte de Quito, en el sector de Monteserrin

Coordenadas:

0°09'32.1"S 78°27'33.0"W

Entorno:

Nombre del Contacto:

Arg. Kevin Romero — BIM Manager

Email:

kevin.romero@uisek.edu.ec

Direccion:

Quito-Ecuador

Numero de Contrato:

MB-0001-03-15-2023

Informacion Adicional:

Trabajo de Titulacion — Maestria en Gerencia de proyectos BIM
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5.2.2 Cronograma de trabajo
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Tabla 17: Cronograma de Trabajo Proyecto Clinica de Especialidades. (Elaboracion Propia)

Cronograma
Abril Mayo Junio Julio Agosto
Descripcion
1 2 9
Presentacion del
Proyecto
EIR

Entrega Informacion
del Proyecto

Pre BEP

BEP

Plantillas de Modelos

Modelo ARQ

Modelo EST

Modelo MEP

Coordinacioén de
Modelos

Modelo Federado

Revision de
Entregables

Entrega de Proyecto

5.3 Informacion clave del proyecto

5.3.1 Contactos

Tabla 18: Contactos del Equipo Técnico. (Elaboracion Propia)

trabajo Racines

Partes Rol Nombre Correo Contacto
Contratante BIM Manager Alr?qanf:r\(/)in kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Contratada BIM Manager Alr?qanf:r\(/)in kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Equipo de Coordinador BIM Arg. Francisco francisco.racines@uisek.edu.ec | 0998868833
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Eqmpq de Lider Arquitectura Arq._Eduardo eduarado.vinueza@uisek.edu.ec | 0986150318
trabajo Vinueza
EqUIpo_ de Lider Estructura Ing. Jack jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421
trabajo Vasquez
EqUIpo_ de Lider MEP Arg. Kevin kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
trabajo Romero

5.3.2 Detalle contractual

Tabla 19: Detalles Contractuales (Elaboracion Propia)

Propietario del proyecto:

MBIM -UISEK

Tipo de contrato:

Implementacién de la metodologia BIM en el proyecto planificado
originalmente mediante la metodologia tradicional

Namero de contrato:

MB-0001-03-15-2023

Documentacion
proporcionada:

El cliente proporciona la informacion documental completa de
arquitectura, estructura, sanitaria, eléctrica, mecanica, sistema contra
incendios y gases, asi como también un presupuesto preliminar.
Laminas del proyecto arquitecténico, estructural, sanitario, eléctrico,
mecanico y sistema contra incendios aprobadas por las autoridades
competentes. (Nota: Ninguna de la documentacion proporcionada ha
sido desarrollada con herramientas BIM, asi como tampoco por la
metodologia)

5.4 Objetivos BIM del proyecto
5.4.1 Objetivos generales BEP

- Incorporar y ejecutar de manera exitosa la metodologia BIM, con el propdsito de

obtener una ventaja competitiva con la metodologia tradicional y cumplir con los

requisitos del cliente de manera eficiente y efectiva.

- Establecer una cultura de colaboracion y trabajo en equipo promoviendo las

buenas practicas de la metodologia BIM en todas las etapas del proyecto mediante

reuniones regulares y el uso de plataformas colaborativas.

- Implementar flujos de trabajo eficientes y coordinados entre los diferentes actores

del proyecto, eliminado reprocesos y mejorando la productividad en cada una de

las disciplinas.

- Mejorar la eficiencia y la precision en la estimacion de costos, asi como también

en la planificacion del proyecto mediante el uso de los modelos BIM.
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Evaluar y perfeccionar continuamente la implementacion del plan de ejecucion
BIM a medida que avanza el proyecto, identificando areas de mejora y

optimizando los procesos.

5.4.2 Objetivos BIM estratégicos

Utilizar la metodologia BIM como herramienta para mejorar la comunicacion
entre el equipo del proyecto y el cliente, facilitando la visualizacion y
comprension de la informacion, mediante el uso de un entorno comun de datos
(Autodesk Constrution Cloud), permitiendo tomar decisiones mas informadas y
oportunas.

Fomentar la colaboracion con los miembros del equipo a través de reuniones
semanales, utilizando la metodologia BIM como medio para la coordinacién y el
intercambio de informacion, evitando conflictos y mejorando la calidad del
resultado final.

Utilizar la metodologia BIM para establecer un cronograma claro y realista
validado semanalmente, identificando posibles retrasos y conflictos, y asegurando
la entrega exitosa del proyecto en los plazos establecidos.

Realizar evaluaciones permanentes de la implementacién BIM en el proyecto,
identificando lecciones aprendidas y dreas de mejora, utilizando estas
retroalimentaciones para mejorar en futuros proyectos y optimizar la estrategia

BIM entre los miembros del equipo.
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Division de Modelos

Usos BIM

Responsable

Modelo | LOD Descripcion
Elaboracion de un modelo Documentacion planimetria,
9 200 arquitecténico de todo el edificio | coordinacion interdisciplinar y
£ + set de publicacion a nivel de multidisciplinar, cronogramay
] anteproyecto. presupuesto. Lider de
2 ., Documentacion planimetria, Arquitectura
3 Elaboracién solo de la planta de L S
<3 L S coordinacion interdisciplinar y
g 300 | quiréfanos + set de publicacién a multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccién. !
presupuesto.
Elaboracién de un modelo Documentacion planimetria,
200 estructural de todo el edificio + coordinacion interdisciplinar y
< set de publicacidn a nivel de multidisciplinar, cronogramay
2 Anteproyecto. presupuesto. Lider de
= - Documentacion planimetria, Estructura
7] Elaboracion solo de la planta de PN S
w Nt L coordinacion interdisciplinar y
300 | quirdfanos + set de publicacion a T
. g multidisciplinar, cronogramay
nivel de planos de construccion.
presupuesto.
a Elaboracion solo de la planta de ngr%lfrrgi?é?]c:g?efé?s'yimﬁ;r;?’
w 300 | quiréfanos + set de publicacién a P P y Lider MEP
= . gt multidisciplinar, cronogramay
nivel de planos de construccion.
presupuesto.

5.5.2 Usos del modelo

Tabla 21: Usos del modelo — Descripcion (Elaboracion Propia)

Uso Descripcion
Mediante la informacion entregada en formato DWG se elaboraran modelos
de arquitectura, estructura e ingenierias con el objetivo de implementar la
Modelado de metodologia BIM en la CEM para obtener una comparativa con la

condiciones existentes

procesos BIM.

metodologia tradicional, enfocandonos en la estimacion de costos y
cantidades, planificacion, simulaciones y analisis de interferencias, creando
modelos detallados que nos proporcionen una base para facilitar los

Estimacién de
cantidades y costos

A partir de los modelos (arquitectura, estructura e ingenierias) se
desarrollara una estimacion de precios en tiempo real, enfocadas en el nivel
+ 4.00, permitiendo extraer informacion de los elementos y materiales
modelados, con el objetivo de mantener esta informacidn actualizada para
procesos de compras en la ejecucion de la obra.

Planificacién de fases

Los modelos BIM (arquitectura, estructura e ingenierias) se utilizaran para
desarrollar un cronograma detallado de construccién en la CEM,
enfocandonos en el piso nivel + 4.00 que presenta una mayor complejidad
dentro de todo el proyecto por la presencia de los quir6fanos, esto nos
permitird coordinar y secuenciar las actividades de construccion mediante
una simulacién 4D en este piso con el objetivo de establecer una
planificacién mas precisa y eficiente de los recursos necesarios y reducir

conflictos en la etapa de ejecucion.
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Disefio de
especialidades

Proceso en donde se crearan los modelos de arquitectura, estructura e
ingenierias mediante la incorporacion de informacion para la extraccion de
propiedades, cantidades, costos, programacion y documentacion detallada

que incluira planos de disefio y detalles, manteniendo la documentacion
actualizada en tiempo real para la facilidad de comunicacién y coordinacion
multidisciplinar.

Coordinacion 3D
(Deteccion de
interferencias)

En esta etapa se elabora un modelo federado entre las disciplinas de
arquitectura y estructura como modelo completo y otro enfocado en el piso
nivel + 4.00 en donde se vincularan arquitectura, estructura e ingenierias,
con el objetivo de realizar una deteccién de interferencias mediante la
herramienta Navisworks y el uso de una matriz de interferencia como
referencia para determinar parametros, permitiéndonos gestionar los
conflictos en una etapa temprana previo a la ejecucion.

Analisis de alternativas
estructurales

A través de una comparativa entre modelos estructurales se busca optimizar
el disefio de losas postensadas vs losas alivianadas para disminuir el tiempo
y costo en su ejecucion, asi como también aumentar la altura libre entre
cielo falso y acabado de losa, con el objetivo de mejorar la eficiencia en el

disefio y colocacién de instalaciones MEP.

5.5.3 Tabla de usos BIM

Tabla 22: Tabla de Usos BIM (Elaboracion Propia)

Uso BIM Prioridad Etapas
(Alta/Media/Baja) Planificacion Disefio Construccion
Modelado de Alta X X X
condiciones existentes
Estlmamor) de costos Alta X X X
y cantidades
Planificacion de fases Alta X X X
Disefio de Media X
especialidades
Coordinacién 3D Alta X X X
Anélisis de
alternativas Media X
estructurales

5.5.4 Analisis de usos BIM

Tabla 23: Andalisis de usos BIM (Elaboracion Propia)

Valor Valor
aportado aportado a la | Clasificacion
al Parte parte de capacidad ¢Uso
Uso BIM proyecto responsable responsable (Alta | Requerimientos | aprobado?
(Alto / P (Alto |/ Media/ (SIN)
Medio / / Medio / Baja)
Bajo) Bajo)
Manejo de
Planificacion Alto Mz?r!g/ler Alto Alta herramientas S
g especializadas
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para
planificacién
BIM Uso de
Estimacion de Alto Mangger/ Alto Media medi_ciones a S
Costos Coordinador partir de un
BIM software
BIM Manejo de
L, Manager/ . software con
Programacion Alto Coordir?ador Alto Media especialidad en S
BIM simulacion
BIM
Gest_ién (.je Alto Mane_lger/ Alto Media Alto g_radq ,de S
Comunicaciones Coordinador organizacion
BIM
Manejo de
L Coordinador soft\{varg de
Coordinacion Alto BIM Alto Alta auditoria e S
integracion de
modelos
BIM .
. Capacidad de
Flujosy Alto Mangger/ Alto Alta desarrollo S
Procesos Coordinador
BIM procesal
Modelos por Experiencia en
disciplina Lideres de construccion.
(arquitectura, Alto discipli Alto Alta Se modela S
isciplinas
estructural, como se
MEP) construye

5.5.5 Capacidades requeridas para usos BIM
5.5.5.1

Estimacion de costos (Presupuesto - 5D)

Capacidad para integrar la estimacion de costos en procesos BIM en la Clinica de

Especialidades, permitiéndonos desarrollar simulaciones de costos (5D) a partir de los

modelos de las especialidades, evaluando las diferentes alternativas y permitiéndonos

identificar oportunidades de optimizar el presupuesto, revisando y gestionando los

recursos en el proyecto y agregandole valor a este proceso mediante una estimacion de

costos mas precisa y en tiempo real a lo largo de todo el proyecto, estableciendo una

comparativa con la metodologia tradicional.

Valor generado al proyecto

- Cuantificacion més precisa de los elementos modelados.
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- Acelerar el proceso de toma de decisiones.
- Reduccién de tiempo y recursos para desarrollar un presupuesto.

- Facilidad para actualizar los presupuestos en base a los cambios que se van

ejecutando en tiempo real.

5.5.5.2 Planificacion de actividades y simulaciones constructivas
(Cronograma - 4D)

Capacidad para implementar la planificacion de actividades y simulaciones
constructivas en procesos BIM en la Clinica de Especialidades, permitiendo desarrollar
una planificacion mas eficiente a partir de los modelos, en donde se estableceran
secuencias de actividades, se asignardn recursos y se estimaran tiempos con una mayor
precision para identificar rutas criticas y minimizar los riesgos de demoras en su

ejecucion.
Valor generado al proyecto

- Facilidad para monitorear y controlar las actividades constructivas.

- Identificar problemas tempranos en la secuencia de actividades.

- Establecer rutas criticas y holguras en el cronograma.

- Supervision de los tiempos para ejecutar adquisiciones en el desarrollo del
proyecto.

- Integracion de las actividades y simulaciones constructivas para verificar el

proceso, “se modela como se construye”

5.5.5.3 Coordinacion 3D (Deteccion de interferencias)

Capacidad para implementar la coordinacion multidisciplinar y gestionar
interferencias en procesos BIM en la Clinica de Especialidades mediante el uso de

herramientas y un modelo comun que nos permitird identificar y resolver posibles
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interferencias entre los diferentes sistemas implementados en el proyecto, reduciendo los

retrasos, retrabajos y costos adicionales de manera proactiva en etapas iniciales de disefio.

Capacidad para promover espacios que faciliten la comunicacién y la
colaboracion entre las diferentes disciplinas promoviendo una mayor eficiencia en la
ejecucion del proyecto, permitiéndonos anticiparnos a los cambios y modificaciones en

la etapa de construccion para lograr reducir el tiempo de finalizacion del proyecto.
Valor generado al proyecto

- Coordinar el proyecto mediante el uso de un modelo comun que optimizara la
revision de los conflictos constructivos interdisciplinarios durante la
planificacion del proyecto.

- Implementar flujos de trabajo que permitirdn desarrollar una mayor
comunicacion y colaboracion para reducir tiempos de construccion.

- Gestionar las interferencias del modelo federado mediante el desarrollo de la
matriz de colisiones, priorizando las de mayor impacto al proyecto.

- Mejorar la comunicacion y colaboracion entre los equipos aumentando la
eficiencia y optimizando los recursos para ejecutar de forma exitosa el
proyecto.

5.6 Funciones y personal de la organizacion
5.6.1 Organigrama Medical BIM

Segun los requisitos y la experiencia exigida por la Universidad Internacional
SEK, para llevar a cabo el proyecto de gestion BIM de la Clinica de Especialidades

(CEM), se establece la siguiente composicion del equipo.
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BIM MANAGER

Arg. Kevin Romero

&

COORDINADOR BIM

Arq. Francisco Racines

«»
LIDER DE ARQUITECTURA LIDER DE ESTRUCTURA LIDER DE MEP

Arg. Eduarde Yinueza Arg. Jack Vasguesz Arg. Kevin Romera

[lustracion 7. Organigrama Medical BIM. (Elaboracion Propia)

Para este proyecto se establece un trabajo colaborativo a distancia en el contexto

de la metodologia BIM. Debido a que los profesionales involucrados trabajan desde

diferentes ubicaciones. A pesar de la distancia fisica, se ha establecido una comunicacion

constante y fluida entre el equipo, lo que permite una colaboracion efectiva. Se emplearan

herramientas y tecnologias que facilitan la interoperabilidad, permitiendo compartir y

actualizar la informacion del modelo BIM de manera sincronizada. Ademas, se realizan

revisiones periodicas del progreso del proyecto, tanto a nivel diario como semanal, para

asegurar la calidad y coherencia del trabajo realizado.

5.6.2 Capacidades del Equipo

Como parte de los requerimientos establecidos para el proyecto, Medical BIM

contara con la experiencia y formacion BIM de los siguientes profesionales:

Tabla 24: Capacidades del Equipo Técnico (Elaboracion Propia)

Miembro del Experiencia Conocimiento Certificacion
Equipo b Softwares
Arg. Kevin Romero Maestria en ift\:/#iCAD Universidad
M (BIM Gerencia de - Autodesk Construction Internacional SEK
anager) Proyectos BIM Cloud
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- Naviswork
- Presto
- Revit
Arg. Francisco Maestria en - ArchiCAD
Racines Gerencia de - Autodesk Construction Universidad
(Coordinador Provectos BIM Cloud Internacional SEK
BIM) y - Naviswork
- Presto
- Revit
Arq._Eduardo Maestria en - Autodesk Construction . .
Vinueza . Universidad
; Gerencia de Cloud ;
(Lider BIM . Internacional SEK
) Proyectos BIM | - Naviswork
Arquitectura)
- Presto
- Revit
Ing. Jack Véasquez Maestria en - Autodesk Construction Universidad
(Lider BIM Gerencia de Cloud Internacional SEK
Estructura) Proyectos BIM | - Naviswork
- Presto
- Revit
. . - ArchiCAD
Arq. Kevin Romero Maestr!a en - Autodesk Construction Universidad
(BIM Gerencia de Cloud Internacional SEK
Manager) Proyectos BIM .
- Naviswork
- Presto

5.6.3 Roles y Responsabilidades

De acuerdo con lo establecido por la Universidad Internacional SEK los
profesionales que integran Medical BIM, tendran un rol asignado dentro del proyecto,
con el objetivo de dar un seguimiento y control dentro de su érea, para el correcto

cumplimiento de sus funciones.

Tabla 25: Responsabilidades del BIM Manager (Elaboracion Propia)

Rol BIM Manager
Nombre Arg. Kevin Romero P.
Profesion Arquitecto

- Coordinar la asignacion de funciones del resto de roles en el proyecto.

- Elaboracion del BEP.

- Garantizar la provisién de la informacion.

- Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse.

- Controlar la informacion y entregables almacenados de una manera
I6gica y estructurada.

- Apoyar al coordinador a evitar y resolver conflictos e interferencias.

- Reportar los resultados del proyecto.

- Crear entornos colaborativos mediante reuniones con el equipo para
monitorear y controlar el progreso del proyecto.

Responsabilidades
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Evaluar el rendimiento del modelo BIM y del equipo de trabajo en
relacion con los objetivos establecidos para el proyecto.

Supervisar la creacién, gestion y coordinacién del modelo BIM en todo
el ciclo de vida del proyecto.

Tabla 26: Responsabilidades del Coordinador BIM (Elaboracion Propia)

Rol Coordinador BIM
Nombre Arqg. Francisco Racines Y.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

Colaborar en la definicion, implantacion y cumplimiento del BEP.
Garantizar que los modelos BIM estén actualizados y reflejen de manera
precisa el estado del proyecto en todo momento.

Identificar y resolver cualquier problema relacionado con la
coordinacion de la informacion entre las diferentes disciplinas y equipos
de trabajo.

Gestionar los cambios en los modelos.

Gestionar calidad y el alcance de los elementos.

Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones.

Coordinar la gestién de la informacién entre las diferentes disciplinas y
equipos de trabajo, asegurando la compatibilidad, integridad y
coherencia de la informacion en el modelo BIM.

Elaboracidn de plantillas.

Integracion 4D y 5D de todas las disciplinas para elaboracion de
presupuestos y cronogramas.

Asegurar la calidad y eficiencia del modelo BIM, supervisando y
controlando el uso de herramientas y software BIM por parte de los
diferentes equipos de trabajo.

Tabla 27: Responsabilidades del Lider de Arquitectura (Elaboracion Propia)

Rol Lider de Arquitectura
Nombre Arg. Eduardo Vinueza C.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

Disefiar, crear y gestionar la informacion 3D, 4D y 5D de su disciplina
en el modelo BIM, asegurando que se sigan los estdndares y protocolos
establecidos para la creacion y gestion de la informacion.

Coordinar la informacion de su disciplina con la informacion de otras
disciplinas, asegurando que se respeten las interferencias y que se
resuelvan de manera eficiente.

Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes de su inclusion
en el modelo BIM, asegurando que cumpla con los estdndares y
requisitos del proyecto.

Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros miembros del
equipo de trabajo, incluyendo el coordinador BIM y otros lideres de
disciplinas.

Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los plazos
establecidos y se entregue en tiempo y forma.
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Tabla 28: Responsabilidades del Lider de Estructura (Elaboracion Propia)
Rol Lider de Estructura
Nombre Ing. Jack Vasquez W,
Profesion Ingeniero Civil

Responsabilidades

Disefiar, crear y gestionar la informacién 3D, 4D y 5D de su disciplina
en el modelo BIM, asegurando que se sigan los estdndares y protocolos
establecidos para la creacion y gestion de la informacion.

Coordinar la informacion de su disciplina con la informacion de otras
disciplinas, asegurando que se respeten las interferencias y que se
resuelvan de manera eficiente

Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes de su inclusion
en el modelo BIM, asegurando que cumpla con los estandares y
requisitos del proyecto.

Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros miembros del
equipo de trabajo, incluyendo el coordinador BIM y otros lideres de
disciplinas.

Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los plazos
establecidos y se entregue en tiempo y forma.

Tabla 29: Responsabilidades del Lider MEP (Elaboracion Propia)

Rol Lider de MEP
Nombre Arg. Kevin Romero P.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

Disefiar, crear y gestionar la informacién 3D, 4D y 5D de su disciplina
en el modelo BIM, asegurando que se sigan los estandares y protocolos
establecidos para la creacion y gestién de la informacion.

Coordinar la informacion de su disciplina con la informacion de otras
disciplinas, asegurando que se respeten las interferencias y que se
resuelvan de manera eficiente

Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes de su inclusion
en el modelo BIM, asegurando que cumpla con los estandares y
requisitos del proyecto.

Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros miembros del
equipo de trabajo, incluyendo el coordinador BIM y otros lideres de
disciplinas.

Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los plazos
establecidos y se entregue en tiempo y forma.
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5.7 Diseiio de procesos BIM

Flujo General de la Gestion BIM - Medical BIM
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llustracion 8. Flujo de la Gestion BIM. (Elaboracion Propia)

Flujo Inicio/ Configuracion inicial del Proyecto - Medical BIM
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llustracion 9. Flujo de Configuracion Inicial del Proyecto. (Elaboracion Propia)



77

INTERMACIHOMNAL

SEK

E UNIVERSIDAD
SER MEJORES

Flujo Inicio Gesti

Estructura
decarpetas  Flujosde  Guia para

definida trabajo eleboracion  Cronograma  Entregables.

EIR BEP (CDE) preliminares  de plantilas  de entregas  disciplinas

Informacion Requerida
(Entradas)

I

ve
J_

4

7

7

Organizar |a informacion en el
Entorne Comiin de Datos (CDE}

Defimir 1a infromacion y
parametros de modelos

Gonsumido por disciplina

Lider de Arquiteclura

Proceso

1
|
|
1
|
|
| . .
Cargar archivos referenciales Eniraga de Monitaran
para modalado | cooumenscien 3 Lider de Estroutura ——> | desarolomodslos | 3
| ' disciplinas diseipinas '
e — H '
Desarrolio de flujos de trabajo & | 1 H
intercambio de informacion | | Lider de MEP i
disciplinas ' :
— | : H
Desarrollo de protocolos y | i H
eslilos | H '
H '
____________ a H '
H '
L v
H '
H '
3 v M
5 [T TTTTTITTeTT eIty :
8 | . \ ' N
g : -
Oz ! i
c 5 '
=] ! \
a2 e
g Documentos  Plantilas  Flujos de Libro de Avance de
= oDWG RTE trabajo estilos y modelos
.g disciplinas  discipli protocolos disciplinas

Llustracion 10. Flujo de Gestion de la Coordinacion Multidisciplinar. (Elaboracion Propia)

Flujo Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos - Medical BIM
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Tlustracion 11. Flujo de Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos. (Elaboracion Propia)
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5.8 Intercambio de informacion BIM
5.8.1 Estructura de carpetas

Dentro del entorno comun de datos seleccionado (ACC), se ha establecido una
estructura de carpetas de tres niveles para organizar y almacenar la informacion del
proyecto de manera eficiente. Esta estructura jerarquica proporciona una organizacion

clara y facilita la navegacion y ubicacion de los archivos.

Tabla 30: Estructura de Carpetas para Organizar y Almacenar la Informacion (Elaboracion Propia)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1.0.1 Archivos Base

1.0.2EIR

1.0.3 BEP

1.0 Documentacién
1.0.4 Protocolos

1.0.5 Libros de estilo

1.0.6 Flujos

1.1.1 Recursos

1.1.2 Consumidos

1.1.3RVT
1.1 Arquitectura
1. Trabajo en Progreso 1.1.4 PDF
WP 1.1.5 DWG

1.1.6 Coordinacion

1.1.7 Presupuesto y
Planificacion

1.2.1 Recursos

1.2.2 Consumidos

1.2.3RVT

1.2 Estructura 1.2.4 PDF

1.2.5 DWG

1.2.6 Coordinacion

1.2.7 Presupuesto y
Planificacion
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1.3.1 Recursos

1.3.2 Consumidos

1.3.3RVT

1.3 MEP 1.3.4 PDF

1.3.5 DWG

1.3.6 Coordinacion

1.3.7 Presupuesto y
Planificacion

1.4.1 Minutas

1.4 Coordinacion 1.4.2 Reportes

1.4.3 Coordinacion
Multidisciplinar

154D y5D No cumple

2.1.1RVT

2.1.2 PDF

2.1 Arquitectura 213 DWG

2.1.4 Coordinacion

2.1.5 Presupuesto y
Planificacion

221RVT

2.2.2 PDF

2.2 Estructura 2.2.3 DWG

2. Compartidos 2.2.4 Coordinacion

2.2.5 Presupuesto y
Planificacion

2.3.1RVT

2.3.2 PDF

2.3 MEP 2.3.3 DWG

2.3.4 Coordinacion

2.3.5 Presupuesto y
Planificacion

2.4 Coordinacion 2.4.1 Coordinacién
Multidisciplinar

254Dy 5D No aplica




UMNIWERSIDAD
INTERMACIHOMNAL

SEK

SER MEJORES

80

3. Publicados

3.1 Modelos

3.1.1 Arquitectura

3.1.2 Estructura

3.1.3 MEP

3.1.4 Coordinacion

3.1.54Dy5D

3.2 Documentacion

3.2.1 Arquitectura

3.2.2 Estructura

3.2.3 MEP

3.2.4 Coordinacion

3.254Dy5D

4. Archivado

4.1 Modelos

4.1.1 Arquitectura

4.1.2 Estructura

4.1.3 MEP

4.1.4 Coordinacion

4.2 Documentacion

4.2.1 Arquitectura

4.2.2 Estructura

4.2.3 MEP

4.2.4 Coordinacién

4.254Dy5D

Tabla 31: Intercambio de Informacion - Modelos BIM. (Elaboracion Propia)

Informacién para
intercambiar

Involucrados

Meétodo de Intercambio

Formato de
Intercambio

Modelos BIM

Arquitectura

Estructura

MEP

Involucrados

Plataforma de colaboracion
BIM (Autodesk
Construction Cloud)

RVT/ NWC/ IFC

NWF/ IFC
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5.8.2 Modelos BIM

5.8.2.1 Modelos para entregar

En el proyecto, se establecera una frecuencia de entrega semanal de los
modelos BIM para monitorear el estado de avance. Esto significa que cada semana
se proporcionaran actualizaciones y revisiones de los modelos BIM de las diferentes

disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo.

Tabla 32: Modelos del Proyecto a Entregar (Elaboracion Propia)

Modelo LOD 200 LOD 300

Arquitecténico Modelo completo a nivel de Enfocado al area de quiréfanos

g anteproyecto (Piso n+ 4.00)
Modelo completo a nivel de Enfocado al area de quirdfanos

Estructural anteproyecto (Piso n+ 4.00)
MEP (Mecénico) No se modela Enfocado al ?Lﬁzodﬁ fi'goof; nos
MEP (Sanitario) No se modela Enfocado al ?Lﬁzodﬁ EZ'BOJ; nos
MEP (Eléctrico) No se modela Enfocado al ?Lﬁzodﬁ fi'goof; nos
MEP (Incendios) No se modela Enfocado al ?Lﬁzodﬁ fi':)oof; nos
MEP (Gases) No se modela Enfocado al ?Leizsiodﬁ ELA{”OOOf)a nos

Nota. En el proyecto, se establecera una frecuencia de entrega semanal de los modelos BIM para monitorear
el estado de avance. Esto significa que cada semana se proporcionaran actualizaciones y revisiones de los
modelos BIM de las diferentes disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo.

5.8.3 Cronograma y presupuesto

Tabla 33: Cronograma y Presupuesto (Elaboracion Propia)

Informacion Por
Intercambiar

Involucrados

Meétodo de
Intercambio

Formato de
Intercambio

Arquitectura

Plataforma de

Cronogramas y Estructura colaboracion BIM Presto/ PDF
presupuestos MEP (Autodesk
Construction Cloud)
Coordinacion Presto/ PDF
5.8.4 Planos Constructivos
Tabla 34: Planos Constructivos (Elaboracion Propia)
Informacién a Método de Formato de
. Involucrados - .
Intercambiar Intercambio Intercambio
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Planos constructivos

Arquitectura

Estructura

MEP

Plataforma de
colaboracién BIM
(Autodesk
Construction Cloud)

PDF

5.9

Control de calidad del modelo

Como parte de buenas practicas en la metodologia BIM se busca obtener una

buena calidad en los modelos previo a la coordinacion, por esta razon se establecen los

siguientes pardmetros a cumplir de forma regular.

Tabla 35: Control de Calidad del Modelo (Elaboracion Propia)

Revision Definicion Responsable SOTTENS Frecuencia
usado
Asegurarse que no haya elementos
Visual duphca_n@os y no deseados, asi como Lideres Revit Diaria
también que se respete el disefio 2023
establecido.
Realizar auditorias al modelo para
verificar que la informacién este de Revit
Auditorias | acuerdo con lo establecido llegando a tener Lideres Diaria
2023
un margen del 80% de errores antes de
enviar el modelo a coordinacion.
Detectar y dar solucion a los conflictos
espaciales dentro del modelo para evitar .
. i . Revit L
Interferencias | que los componentes del edificio afecten Lideres 2023 Diaria
los procesos constructivos en el desarrollo
del proyecto.
Asegurarse que los modelos se desarrollen
Estandares | & partir de los estandares BIM, cumpliendo Lideres / Revit Semanal
los protocolos establecidos en el libro de Coordinador 2023
estilos.
Verificar que la calidad y coherencia de la
informacion que contienen los modelos sea .
. - - Coordinador .
. confiable y precisa para garantizar que el Revit .
Integridad . o / BIM Quincenal
conjunto de datos en el proyecto facilite la 2023
- : Manager
toma de decisiones a lo largo del ciclo de
vida de este.

5.9.1 Revisiones del modelo

Para garantizar el correcto desarrollo de los modelos es estableceran las siguientes

revisiones:
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Tabla 36: Procedimiento de Revision de los Modelos (Elaboracion Propia)
Modelo Actividad Frecuencia Formato
Arquitectdnico Revisién Semanal vt
Estructural Revisién Semanal vt
MEP Revisién Semanal vt

Para dar seguimiento y certificar la interoperabilidad de los modelos

estableceremos los siguientes parametros para revision.

Tabla 37: Parametros de Revision General de los Modelos (Elaboracion Propia)

Revision General

Componente Condiciones de cumplimiento SIN
Revision visual del modelo | Revisar elementos incongruentes e innecesarios en el modelo.
. El proyecto debera adquirir las coordenadas georreferenciadas
Punto de origen . . e
establecidas en el levantamiento topogréfico.
Identificacién del modelo Colocar nombre del proyecto y su ubicacién.
. El proyecto deber tener los nombres de planta en todos los
Nombres de niveles :
niveles.
Identificacion de objetosy | Nombrar los objetos modelados de acuerdo con los estandares
nivel de informacion definidos y con el nivel de informacion requerida.
Tabla 38: Parametros de Revision de Diserio de los Modelos (Elaboracion Propia)
Revision Disefio
Componente Condiciones de cumplimiento SIN

Tamafo del modelo

Menos a 300 Mgb.

Linderos

Los linderos arquitectonicos deben coincidir con los
estructurales.

Congruencia en modelos

El modelo arquitectdnico coincide con el estructural.

Nomenclatura

Los elementos cumplen con el estandar establecido en el libro

de estilo.
Los textos cumplen con el estandar establecido en el libro de
Textos .
estilo.
Nombres y numeracion de | Las I[&minas cumplen con el estdndar establecido en el libro de
ldminas estilo.
. Las vistas de planos cumplen con el estandar establecido en el
Vista de planos ; .
libro de estilo.

Uso de elementos

Existen elementos sin uso.
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Gestidn de advertencias

El nimero de advertencias es nulo o justificado.

El uso del navegador esta de acuerdo con lo establecido en el

Navegador
protocolo.
Tablas Todas las tablas se encuentran en uso.
. Los archivos externos se encuentran correctamente justificados
Vinculos .
e insertados.
Tabla 39. Revision de Modelos. (Elaboracion Propia)
Revision de Modelos

Componente Condiciones de cumplimiento SIN
Interferencias Se han corregido los errores e interferencias en el modelo

Estandares Los modelos cumplen con los estdndares acordados

- Los elementos estan correctamente posicionados y cumplen la
Elementos geométricos ”
funcidn para la que fueron modelados
- . Los requerimientos solicitados por el cliente se estan
Requerimientos del Cliente .
cumpliendo
Vistas y planos Existen vistas o planos sin usarse
Grupos Existen elementos agrupados innecesarios
Limpieza del archivo Se ha purgado el modelo
Auditoria del archivo Se ha auditado el modelo
Tabla 40. Revision MEP (Elaboracion Propia)
Revision MEP

Componente Condiciones de cumplimiento SIN

Congruencia en modelos

El modelo MEP coincide con los modelos arquitectonicos y
estructurales.

Equipos

Todos los elementos modelados MEP se muestran en planos y
tablas de cuantificacion.

Coordinacién MEP

El modelo ha sido auditado

5.10  Necesidades de infraestructura tecnologica

5.10.1 Hardware

Tabla 41. Hardware a utilizar por el Equipo. (Elaboracion Propia)

Propietario

Modelo Especificaciones
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Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU

@2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB
BIM Manager Alienware 13 SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
960M
8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
Procesador: Intel® Core™ i7-9750H CPU
@2.60GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB
Coordinador BIM Alienware 15 SSD,
500 GB ; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
1660Ti
6 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
Procesador: Intel® Core™ 17-8850h CPU
.. 2.60GHz;
, . Dell Prec1s%on 7730 Memoria RAM: 1%@.0 GB; Disco Duro: 521 GB
Lider Arquitectura Mobile )
Workstation . SSD ;
Tarjeta Grafica: ADM Radeon Pro WX 4150 4 GB;
Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
Procesador: Intel® Core™ i7-1165G7 CPU
@2.80GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB
Lider Estructura Lenovo Yoga SSD,
500 GB ; Tarjeta Grafica: Graficos Intel® Iris® Xe
integrados; Sitema operativo: Windows 10 Pro
64bit
Procesador: Intel® Core™ 17-8850h CPU
@2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB
Lider MEP Alienware 13 SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
960M
8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
5.10.2 Software
Tabla 42. Softwares a utilizar por el Equipo. (Elaboracion Propia)
Disciplina Uso Software Version Icono
Todos Gestion BIM proyecto Trello Siempre actual
Entorno Comun de Datos |Intercambio de iannnacién Autodesk Construction Siempre actual
(CDE) y colaboracion Cloud
Arquitectura Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023 n
Estructura Diseflo y auditoria Autodesk Revit 2023 n
MEP Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023 n
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Coordinacion Be;i(;ﬁig ziiigéfsiifgfizs Autodesk Naviswork 2023 m
Todos Edicion de texto Microsoft Word 2019
Todos Hojas de calculo Microsoft Excel 2019
Todos Presentaciones Microsoft Power Point 2019 t
Todos Diagrama de flujos Microsoft Visio 2019 @
Todos Reuniones Google Meets Siempre actual u

5.10.3 Entorno comun de datos (CDE)

En el proyecto, se ha seleccionado el Autodesk Construction Cloud como el

entorno comun de datos para facilitar el intercambio de informacion BIM en tiempo

real. Este entorno brinda una plataforma colaborativa integral que permite a los

diferentes actores del proyecto compartir, visualizar y gestionar eficientemente los

modelos BIM, los documentos y otros datos relevantes. Con el uso del Autodesk

Construction Cloud, se promueve la interoperabilidad entre los equipos de disefio,

ingenieria y construccion, asegurando que todos tengan acceso a la informacion

actualizada en tiempo real. Ademas, esta plataforma ofrece herramientas de revision

y comentarios, permitiendo una comunicacion fluida y una mayor coordinacion entre

los participantes del proyecto.

Tabla 43. Entorno Comun de Datos (CDE) - Plataforma ACC. (Elaboracion Propia)

Nombre del CDE

Autodesk Construction Cloud

Proveedor del CDE

Autodesk

Link del CDE

https://acc.autodesk.com/projects
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5.11 Estructura del modelo

5.11.1 Estructura de nombres de archivo

Para codificar los archivos generados en el proyecto, la nomenclatura utilizada

seguira el siguiente formato:

Tabla 44. Estructura de nombres de Archivos. (Elaboracion Propia)

Campo Definicion Requerimiento Longitud
Proyecto Identificar el proyecto a desarrollar Requerido 2a4
Organizacion creadora del

Creador Requerido 2a4

documento
Ambito al que se corresponde el

Disciplina Requerido 2a3

documento
Texto que describe el documento y
Descripcion Requerido Sin limite

su contenido

Revision Version del documento Opcional 2a4

Ejemplo:
Tabla 45. Ejemplo de nombramiento de Modelos. (Elaboracion Propia)

Proyecto Creador Disciplina Decripcidn Revision
MB G2 ARQ MODELO RV-01
MB G2 EST MODELO RV-01
MB G2 MEC MODELO RV-01

5.11.2 Coordenadas del proyecto

La ubicacion georreferenciada del proyecto se regira a las siguientes coordenadas:

Tabla 46. Coordenadas del Proyecto. (Elaboracion Propia)

Coordenadas del proyecto

Origen del proyecto N/S

9882423.462

Origen del proyecto E/O

504566.3878

Elevacion

2890 m
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Angulo a norte real 283.70 °

El proyecto se alineara con las coordenadas establecidas por el catastro municipal

aprobado por las entidades municipales mediante el sistema TQM-DATUM WGS 84.

Nota: Las coordenadas establecidas en el proyecto serviran como referencia para
la elaboracion de los modelos de las diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto,
tomado como norma mandataria el punto “base del proyecto” y el “punto de

reconocimiento”, para la georreferenciacion de los modelos en el modelo federado.

5.11.3 Estandares del modelo

En este apartado se encontrardn las normas, anexos y estdndares a nivel nacional
e internacional para la implementacion de la metodologia BIM, asi como también otros
procesos de calidad que garanticen el correcto desarrollo de los modelos. Cave recalcar
que en nuestro pais no existen normas oficiales para la implementacion de esta
metodologia, por lo que el proyecto se desarrollara mediante normas internacionales

basadas en la ISO 19650 series.

Tabla 47. Estandares de Modelado (Elaboracion Propia)

Uso Estandar Descripcion

Proporcién de directrices para la gestion de la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto, estableciendo los requisitos para la
Gestion de la informacion ISO 19650 series organizacion, estructuracion y entrega de la
informacién durante las fases de disefio,
construccion y operacion de un edificio o

infraestructura.
Nomenclatura de Building Smart Spain Proporciona una estructura de codificacion y
archivos (ISO metadatos para identificar los diferentes
BIM 19650) documentos de un determinado proyecto
Proporciona una estructura de codificacion para los
Nomenclatura de elementos modelados, con el objetivo de facilitar el

BIM Learning (ISO

elementos 19650)

BIM

trabajo en equipo, manteniendo un sistema de
nomenclatura claro y conocido por todos los
participantes
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Estructuracion . . Estandares y protocolos complementarios para
. . Y COBie, IFC, OmniClass, . yP P P
clasificacion de la . categorizar el alcance de trabajo y los entregables de|
. ., Uniformat .
informacion los diferentes modelos

5.12  Entregables del proyecto

Tabla 48. Entregables del proyecto (Elaboracion Propia)

Disciplina Entregables Formatos
Planos de anteproyecto (Edificio
PDF
Completo)
Planos constru.ct’lvos (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Arquitectura Simulacion Congt{uctlva (piso nivel de MP4
quiréfanos)
Presupuesto (piso nivel de quirdéfanos) PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Planos de anteproyecto (Edificio
PDF
Completo)
Planos constructivos (piso nivel de
.y PDF
quiréfanos)
Simulacion Constructiva (piso nivel de
uir6fanos) MP4
Estructura q
Presupuesto (piso nivel de quiréfanos) PDF
Presupuesto comparativo de losas
L. PDF
alivianadas y postensadas
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Planos constru.ct'lvos (piso nivel de PDF
quirdfanos)
Simulacion Constructiva (piso nivel de
ir6fanos) MP4
MEP 44
Presupuesto (piso nivel de quiréfanos) PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Comparativa de la metodologia tradicional
PDF
vs BIM
Simulacion Constructiva unificada (piso
. - MP4
., nivel de quir6éfanos)
Coordinacion - —
Presupuesto unificado (piso nivel de
-, PDF
quirofanos)
Cronograma unificado (piso nivel de
., PDF
quir6fanos)
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Estrategias de entregables

Tabla 49. Estrategias de Entregables. (Elaboracion Propia)

Estrategias

Descripcion

Definir los entregables

Mediante la parte contractual se desarrollaran entregables concretos y
tangibles que reflejen el trabajo realizado para el que Medical BIM fue
contratado

Establecer hitos de entrega

Se estableceran tres hitos de entrega previo a la entrega final, con el
objetivo de que el cliente vea el avance del proyecto y las ventajas de la
aplicacion de la metodologia BIM en este proyecto

Coordinacién y colaboracion

Crear canales de comunicacion entre el cliente y Medical BIM para
abordar cualquier problema o conflicto antes de la entrega final

Planificacion de recursos

Nos aseguramos de contar con los recursos necesarios para producir y
entregar la documentacion acordada de manera oportuna

Gestion y control de la calidad

Se han establecido estandares que garanticen la calidad de los
entregables mediante la revision interna para corregir inconsistencias
antes de entregar la documentacion final al cliente

Empaquetado y
documentacion

Entrega y seguimiento

Se organizaran los entregables de una forma logica y estructurada
mediante el uso de una estructura de carpetas y una correcta codificacion
de los archivos a entregar

Se enviaran los entregables mediante transferencias electronica y en la
plataforma colaborativa, asi como también de forma fisica
asegurandonos de que los entregables sean adecuados para el uso del

cliente

Archivado y documentacion
final

Se elaborara un informe en donde se registraran los entregables
incluyendo fechas, versiones y responsables

90
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Capitulo 6: Detalle del rol — Gerente BIM
6.1 Introduccion

6.1.1 ;Qué es un rol BIM?

Se refiere al papel o funcion que desempenia un profesional en un proceso de

implementacion o utilizacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling).

6.1.2 Roles dentro del entorno BIM

Gerente BIM: Es responsable de la planificacion, implementacion y coordinacion

general del proceso BIM. Supervisa la estrategia BIM y se asegura de que se cumplan los

objetivos establecidos.

Planificacion

GERENTE Responsable ., Supervisa Estrategias Cumplimiento L
BIM Implementacion BIM Objetivos

Coordinacion
general

Hustracion 12.0bjetivos de Generen BIM. (Elaboracion Propia)

Coordinador BIM: Se encarga de coordinar y gestionar la colaboracion entre los
diferentes equipos y disciplinas involucradas en el proyecto. Su funcién principal es

asegurarse de que todos los modelos y datos estén integrados correctamente.

Lider de disciplinas: Crea y desarrolla los modelos virtuales utilizando software
BIM. Estos modelos contienen informacion detallada sobre la geometria, materiales,

sistemas y componentes del edificio.
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6.2 Descripcion del Rol

Como BIM Manager, mi objetivo es liderar y coordinar el proceso de
implementacion y gestion del Modelado de Informacion, ya sea dentro de una empresa o

grupo de trabajo para llevar a cabo un proyecto.

Trabajaré en estrecha colaboracion con el coordinador BIM y los equipos
multidisciplinarios para asegurar una ejecucion eficiente y efectiva del proyecto “Clinica
de Espacialidades”. Ademas, estaré a cargo de establecer y mantener los estandares BIM,
capacitar al personal en el uso de herramientas BIM y gestionar la calidad de los datos
generados y almacenados en las CDE, esto implica revisar que estén actualizados,
precisos y disponibles para todos los miembros del equipo en todo momento, finalmente
trabaje para identificar y resolver conflictos de una forma eficiente, evitando retrasos en

el proyecto.

6.3 Funciones y Responsabilidades
6.3.1 Funciones generales de un BIM Manager
El Gerente BIM asume principalmente las siguientes funciones de gestion y de desarrollo:

e Familiarizarse, comprender y mejorar los procesos de trabajo en los proyectos.

e Comprender las necesidades del cliente para la creacion y seguimiento del
Informe de Informacién del Proyecto (EIR, por sus siglas en inglés).

e Encargarse del desarrollo, coordinacion, publicacion y verificacion de todas las
configuraciones necesarias para integrar de manera efectiva el disefio y la
informacion del modelo de construccion.

e Determinar el punto de referencia geoespacial del proyecto y garantizar la

coordinacion con todos los modelos de diferentes disciplinas.
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Coordinar entre las distintas especialidades y detectar interferencias entre ellas,
generando los informes correspondientes.
Poseer conocimientos técnicos de software BIM y asegurarse de que se instale,
utilice y actualice correctamente.
Coordinar la configuraciéon de un servidor de archivos compartidos con el equipo,
incluyendo permisos de acceso, protocolos, etc.
Planificar reuniones para asistir al coordinador BIM y al modelador BIM.
Coordinar la elaboracion, implementacion y cumplimiento del Plan de Ejecucion
BIM (BEP).
Establecer el entorno comun de datos (CDE).
Establecer los niveles de detalle y de informacion (LOD).

Gestionar los cambios en el modelo.

6.3.2 Funciones del BIM Manager en Medical BIM

Responsable de dar cumplimiento a la parte contractual (EIR), validando y
garantizando los requerimientos del cliente.

Responsable de tomar decisiones objetivas en momentos criticos.

Configuracion, estructura y seleccion de estrategias para el desarrollo del proyecto
mediante la elaboracion del BEP con el apoyo del coordinador.

Eleccion del intercambio de informacion con el equipo de profesionales, a través
de un entorno comun de datos (ACC).

Definir el uso de softwares para mejor la interoperabilidad en el desarrollo del
proyecto.

Asignar roles, responsabilidades, funciones y permisos a los diferentes a los

diferentes miembros del equipo para el desarrollo del proyecto.
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e Controlar la informacion y entregables almacenados de una manera logica y
estructurada.

e (estionar los recursos necesarios para garantizar la informacién previa al
arranque del proyecto.

e Crear entornos colaborativos mediante reuniones con el equipo para monitorear y

controlar el progreso del proyecto usando una metodologia agil.

Reportar los resultados del proyecto.

6.4 Organigrama

La estructura organizacional desarrollada para el proyecto “Clinica de
Especialidades”, estd conformada en tres niveles segun su rol y funciones designadas a

cada miembro del equipo, dichas funciones son designadas por el BIM Maneger.

El equipo conformado por mi persona Arq. Kevin Romero con rol de BIM
Maneger, lo cual mantengo una relacion directa con el Coordinador BIM, el Arq.
Francisco Racines, siendo la persona que me informa del proceso, avance, problemas que
surgen durante el desarrollo del proyecto en las diferentes espacialidades contratadas para

la “Clinica de Especialidades” (Arquitectura, Estructura y MEP).

GERENTE BIM

2

COORDINADOR BIM

LIDER DE ARQUITECTURA LIDER DE ESTRUCTURA LIDER DE MEP

llustracion 13. Organigrama Organizacional Gerente BIM. (Elaboracion Propia)
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Es importante mencionar que dentro de implementacion BIM, el gerente BIM
puede tener a cargo algunos proyectos dependiendo de la complejidad, extension y

alcances de mismo, con esto quiero decir que se puede tener relacion con los diferentes

coordinadores a cargo de cada proyecto.

6.5 Desarrollo del rol
6.5.1 Flujo general de la gestion BIM

El flujo general de la gestion de BIM que fue creado para la empresa Medical
BIM, plantea tres niveles de necesidades para tener un trabajo ordenado y delimitado para

la elaboracion de los diferentes entregables de cada espacialidad.

En el nivel medio se indica el proceso que se debe seguir de una fase de arranque
del proyecto hasta el cierre y entrega del mismo apoyandose en un nivel superior
graficamente que es la informacion requerida para el inicio de actividades o informacion
de entrada y a su vez nos apoyamos en el nivel inferior graficamente que son los

entregables requeridos en que etapa del proyecto.

Antes de iniciar el desarrollo del proyecto “Clinica de Espacialidades” se
requiere tener el contrato firmado con los requerimientos del cliente (EIR) y un pre BEP.
A partir de esta informacidn iniciamos con la configuracién inicial que da como resultado
el BEP, CDE y el cronograma de trabajo. A continuacion, realizaremos una gestion de la
informacion, en primer lugar, socializar la informacion inicial, ademds de entregar
documentos existentes del proyecto como sin planos en formato dwg., pdf y plantillas

para el software revit creadas por el coordinador BIM.

Se procede al desarrollo de modelos, realizando una coordinacion interdisciplinar
para la verificacion de duplicidades internas y posterior a es proceso, se realizard una

coordinaciéon multidisciplinar, arrojando los siguientes entregables, modelos 3D,
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informes de auditorias, presupuesto 5D y planificacion 4D para proceder con la
coordinacién interdisciplinar y la gestion de interferencias con auditorias de modelos.
Con estos procesos se determina si los son aprobados, si es el caso se continua con la
ejecucion del modelo federado como entregable con sus distintos entregables requeridos
y acordados con el cliente y si no se aprueba se regresa a la etapa del desarrollo de

modelos para las respectivas correcciones.

Flujo General de la Gestion BIM - Medical BIM

EIR PRE . BEF
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& Irs=n dal P —— Gemtin de [ o | Garsan I Etragpa al
g 3| ome g b | o | =2 | s | — “}EEE;’.: ¥ 2 | e || e |
Aprabaciin
oo 128 A de Modelos
s | —
a
= w w w v v
=
gg
g8 bl
E BEP GOE  Cronograma Cocumene  Flantilas Modekes  Infomve ge A0y 5D Modein 40 0 Panms
= de trabajp Dwa crorias Feckenida ConsTuctives
E
lustracion 14. Flujo General de la Gestion BIM. (Elaboracion Propia)
6.5.2 BEP

BEP (BIM Execution Plan) o "Plan de Ejecucion BIM", es un documento
primordial y estratégico dentro de la metodologia BIM en donde se establece las pautas,

estandares y la estrategia de implementacion para un la “Clinica de Espacialidades” .

El BEP se lo realiza al comienzo y es utilizado para la gestion y guia de la

implementacion de BIM a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto.
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Como paso previo a este documento que es actualizado a lo largo de la ejecucion

del proyecto se realizé un pre BEP que es una respuesta rapida al EIR con estrategias

generales en una etapa de licitacion y de esta forma dar un inicio inmediato al ser

adjudicado el contrato, posterior a este paso se procede con la elaboracion definitiva del

BEP.

El documento tiene algunos elementos claves como son:

Objetivos del proyecto BIM: Son las metas especificas que se esperan
lograr mediante la implementacion de BIM en el proyecto.

Roles y responsabilidades: Se especifica quiénes serdn los responsables
de tareas relacionadas con BIM en el proyecto.

Alcances: Son definidos con los Usos BIM los cuales indican como se
utilizara la informacion del modelo en cada etapa del proyecto.
Definicion de entorno comun de datos CDE: Se plantea la plataforma
para compartir, almacenar y gestionar la informacion.

Estructura de archivos y formatos: Se establece como se deberan
estructuraran y nombraran los archivos de modelos BIM, asi como los
formatos de archivo que se utilizaran.

Formatos de comunicacion: Se establece cudles seran las plataformas
oficiales de comunicacion.

Procedimiento de colaboracion: Engloba algunos elementos como se
llevaran las reuniones y como quedardn registradas, se socializa el
cronograma para la ejecucion del proyecto y se dard accesos a carpetas

dependiendo del rol.
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e Operacion: Se elaborara protocolo, flujos y plantillas.

e Estructura de modelos: Se indica que modelos se ejecutaran para cumplir
con los requisitos del cliente.

e Entregables: Se indica los elementos que se entregaran, si es el caso el

nivel en el cual se desarrollara el proyecto, todo depende de los alcances.

El BEP es primordial para garantizar la implementacion efectiva de la
metodologia BIM en el proyecto, se asegura que todos los participantes estén alineados
en cuanto a objetivos y procesos. Esto ayuda a evitar problemas y conflictos posibles y

contribuye a la eficiencia y la calidad en la ejecucion del proyecto.

El documento desarrollado para este trabajo de titulacion se encuentra en el
capitulo 5. La grafica resume lo ya mencionado con los lineamientos principales que se

plantearon para la “Clinica de Espacialidades”.

CONTACTOS PROCEDIMIENTO DE
Cliente COLABORACION
Equipo de trabajo Reuniones todos los lunes - Minutas

Cronograma de ejecucion
Accesos a archivos

ALCANCES
(USOS BIM)
OPERACION
Pratocelos
Flujos
CDE Plantillas
ACC Autodesk
[ PRE - BEP ] [ BEP ] ESTRUCTURACION DE MODELOS
FORMATOS DE Arquitectura
INTERCAMEIO Estructura
Revit MEP
Navisworks Eléctrico, Mecanico, Sanitario, Sis.Especiales
LICITACION Presto
R ERE S onicano
\gm Iementzcio'm ENTREGABLES
P - FORMATOS DE Modelo General - ARQ / EST
COMUNICACION Modelo (M +400) - ARQ / EST/ MEP
Incidencias (ACC) 40 - Programacion - ARQ /EST
Google Meets 50 - Costos (N +400) - ARQ / EST/ MEP
Whatsapp Planimetria (N +4.00) ARQ / EST/ MEP

llustracion 15. BEP. (Elaboracion Propia)
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6.5.3 Estructura de carpetas

Antes de empezar con la descripcion de este apartado me gustaria recordar que es

un CDE.

“Un CDE, Common Data Environment o Entorno Comun de Datos es un
espacio digital comun abierto al que pueden acceder todos los miembros de un
equipo de trabajo para compartir informacién de un proyecto. Es, sin duda, la piedra

angular del trabajo colaborativo en entorno BIM”. (Lopez, 2023)

Es importante mencionar la norma ISO 19650 que es un conjunto de
estdndares internaciones, en el apartado ISO 19650-1 menciona un esquema de
estructuracion con subdivisiones en las diferentes areas por estado de la
informacién. Para la norma ISO hay 4 etapas en la informacién que se aplican en este

trabajo como primer nivel en la estructura de carpetas.

COMPARTIDO

WIP

=
=]
Qe
La finalidad del estado } < ; El estado “Trabajo en
“Compartido” es permi- — 5 Curso” se usa para la in-
tir el desarrollo colabo- g = formacion que esta de-
rativo del modelo de in- o sarrellando un equipo de
f .
ormacion < trabajo EQUIPO 01
EQUIPO 02
EQUIPO 03
AUTORIZACION
(M02)
PUBLICADO ARCHIVADO I
—
El estado "Publicado” se © ) El estado "Archivado” se
utiliza para informacion E 1 usa para mantener un
autorizada para su uso -— registro de la informa-
cion compartida

llustracion 16. Flujo de informacion de un CDE. Extraido de la 1SO 19650
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En la siguiente ilustracion muestro los siguientes niveles que se plantean para
almacenar la informacion, con los respectivos permisos para cada lider de las disciplinas
y al coordinador a las mismas. Cabe recalcar que esta estructura es para la empresa
Medical BIM vy es por eso la carpeta de documentacion que tiene acceso libre ya que los

profesionales pertenecen a la empresa y no son subcontratados.

1.0.1 ARCHIVOS BASE

102EIR
103 BEP
1.0.4 PROTOCOLOS
1.0.5 LIBROS DE ESTILO
) 1.0.6 FLUJOS
1.0 DOCUMENTACION
[ 1. TRABAJO EN PROGRESO (WIP) ] Gerente BIM - Coordinador BIM - Lideres

111 RECURSOS

11ARQUITECTURA 11.2 CONSUMIDOS
Gerente BIM - Coordinador BIM - Lider A 11.3RVT
11.4 PDF
1.2 ESTRUCTURA 115DWG .
Gerente BIM - Coordinador BIM - Lider E 11.6 COORDINACION
= 1T17PYP
o r )
:t' 2. COMPARTIDO 13 MEP
4 Gerente BIM - Coordinader BIM Gerente BIM - Coordinador BIM - Lider M
a “ J 141 MINUTAS
? ( ) . 1.4.2 REPORTES
3 G ta'ammc“cmqj BIM G 1? cB?r\?RPINACI?NBW 143 COORDINACION
erente - Loordinador V] erente - Loordinador
L ) MULTIDISCIPLINAR
's ™)
4. ARCHIVADO 1.54DY5D
Gerente BIM - Coordinador BIM Gerente BIM - Coordinador BIM
\ 7

llustracion 17. Estructura de carpetas. (Elaboracion Propia)

La distribucion en la carpeta 2 es parecida a la del trabajo en progreso WIP. La

carpeta 3 y 4 se muestra desglosada en el capitulo 5 correspondiente al BEP.

6.5.4 Cronograma

Medical BIM toma el proyecto el 20 de abril del 2023, con la documentacion 2D
entregada por la parte contratante para la implementacion de la metodologia BIM en la
clinica de especialidades. Comprometiéndose a entregar los resultados de la

implementacion el 29 de julio del 2023.
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CRONOGRAMA
ABRIL MAYO JUNIO JuLio
DESCRIPCION S1 |S2 |S3 |S4 |S5 |S6 |S7 |S8 |S9 (510)S11(S12|S13|S14 (515|516

Presentacion del Proyecto

EIR

Entrega de informacion del proyecto

Pre BEP

BEP

Plantillas de Modelos

Modelo ARQ

Modelo EST

Modelo MEP

Coordinacion de Modelos

Modelo Federado

Revision Entregables

Entrega de Proyecto

llustracion 18. Cronograma. (Elaboracion Propia)

6.5.5 Trabajo colaborativo

El trabajo colaborativo para la el proyecto se identifica principalmente en la

comunicacion continua atreves de algunas fuentes de comunicacion oficiales con es el

Autodesk BIM Construction cloud por medio de incidencias si estas no son resueltas con

facilidad, se procede a agendar una reunion en la plataforma Google meets atreves de

coordinacion si fuese el caso, registrando estas reuniones en minutas.

También se plantea hitos de presentacion, los cuales son controlados y verificados

con revisiones de avances. Se define 5 hitos de presentacion que se indica en la

ilustracion.
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FECHA

HORA (Inicio - Fin)
MODALIDAD

ASISTENTES

ASUNTOS TRATADOS
COMPROMISOS ADQUIRIDOS
RESPALDOS (Link - Captura de
pantalla)

COMUNICACION CONTINUA

Reuniones recurrentes por Google Meets

MINUTAS

S

Se definid 5 hitos de presentacion.
( Avance de medelado - %

HITOS DE PRESENTACION L REVISIONES DE AVANCE Avance de BEP

Revision de entregables (informes,
4Dy 50)
Colisiones interdisciplinar

llustracion 19. Trabajo Colaborativo. (Elaboracion Propia)

Como se menciona anteriormente y se indica en la ilustracion 18 en el apartado
de minutas se cre6 una plantilla para el registro de las reuniones este formato se utilizé
durante el desarrollo del trabajo de titilaciéon. En la siguiente ilustracién se muestra un
ejemplo de la plantilla de la reunion niimero 6. Las demds minutas se pueden apreciar en

ancxos.

Adicionalmente a este registro se llevd una bitacora de control con las reuniones
ejecutadas con una breve descripcion, numero de la reunion, fecha, hora y link de la

reunidén como se muestra en la tabla 41.
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MINUTA DE REUNIONES N° 00

Fecha Luncs, 15 de mayo del 2023 Hora inicio 20:00
Modalidad Virtual Hora final 21:00
Asistentes
Nombre Rol

Arg. Kevin Romero

Gerente BIM

Arq. Francisco Racines

Coordinador BIM

Arq. Eduardo Vinueza

Lider de arquitectura

Ing. Jack Visquez

Lider estructural

Asuntos tratados

Asuntos Principales:

e Revision de avance de modelos Arg. y Est.
e Revision del avance del BEP y del documento grupal

e Socializacion de flujos.

Asuntos Secundarios:

e Organizacion grupal para trabajos proximos.

Compromisos adquiridos
Tarea Responsables
Revision del avance del modelo arg. Lider de arquitectura
Revision del avance del modelo est. Lider estructural

Avance de documento grupal

Coordinador BIM

Avance de documento grupal

Gerente BIM

Respaldos

Link de hitps://meet google

f1XCC-51Z

reuniones
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MINUTA DE REUNIONES N° 06

Fecha Lunes, 15 de mayo del 2023 Hora inicio 20:00
Modalidad Virtual Hora final 21:00
Asistentes
Nombre Rol
Arq. Kevin Romero Gerente BIM
Arq. Francisco Racines Coordinador BIM

Arq. Eduardo Vinueza

Lider de arquitectura

Ing. Jack Vasquez

Lider estructural

Asuntos tratados
Asuntos Principales:

e Firma del EIR por los involucrados.
e Socializacion de protocolos.

e Induccién por parte del coordinador para subir los archivos de .rvt al ACC.

Asuntos Secundarios:

e Definicion de dia y hora para reuniones semanales. (Todos los lunes a las 20:00)

Compromisos adquiridos

Tarea

Responsables

Revision del avance del modelo arq.

Lider de arquitectura

Revision del avance del modelo est.

Lider estructural

Avance de documento grupal Coordinador BIM

Avance de documento grupal Gerente BIM
Respaldos

Link de https://meet.google.com/cwj-hxcc-sjz

reuniones

llustracion 20. Formato de minutas. (Elaboracion Propia)
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Tabla 50. Reunion Ejecutadas

105

Tema No Fecha Hora Enlace
Definicion de roles 01 Viernes, 20 de abril | 22:30 https://usO5web.zoom.us/j/88
Revision  del del 2023 427856674?pwd=bDglaW9E
Revision  del  proyecto  para bkercis4V1FyaWNscStiQT09
titulacién.
Revision de plantilla Arg. 02 Martes, 2 de mayo | 20:00 https://us04web.zoom.us/j/73
Acuerd delad del 2023 165653760?pwd=Bx1tyU4le
cuerdos para modetado. 82Vv4dVPAOV]KILKCifNL.
Revisiéon para la elaboracion de 1
EIR.
Revisién y firma del EIR. 03 Sabado, 6 de mayo | 15:00 https://meet.google.com/sig-
o 1202 y-ucf
Socializacion de protocolos. del 2023 ESCY-C
Revision de avance de modelos | 04 Lunes, 8 de mayo | 20:00 https://meet.google.com/skj-
Arq. y Est. del 2023 wano-jpe
Firma definitiva del EIR
Organizacion para el inicio del | 05 Séabado, 13 de mayo | 15:00 Tutoria establecida por Elmer
documento grupal. del 2023
Revision de avance de modelos
Arg. y Est.
Revision de plantillas
Revision de avance de modelos | 06 Lunes, 15 de mayo | 20:00 https://meet.google.com/cwj-
Arg. y Est. del 2023 hxcc-sjz
Revision del avance del BEP y del
documento grupal.
Socializacion de flujos.
Tema puntual del proyecto para | 07 Miércoles, 17 de | 20:00 https://meet.google.com/ybe-
avanzar con los modelos. mayo del 2023 rebz-ixw
Revisién de la primera
presentacion
Revision del avance del BEP y del | 08 Lunes, 22 de mayo | 20:00 https://meet.google.com/mxp-
documento grupal. del 2023 ujrk-aho
Revision de los modelos de Arg. y
Est. Avance de del 60%
09 Lunes, 29 de mayo | 20:00 https://meet.google.com/phg-
del 2023 fpqu-tts
Revision del avance del BEP 10 Lunes, 05 de junio | 20:00 https://meet.google.com/kgz-
Revision de los modelos de Arg. y del 2023 Wphr-oya
Est. Avance de del 90%
Revision de niveles en modelo
Arq.
Revision de contratos para la | 11 Miércoles, 08 de | 21:00 https://meet.google.com/qqu-
entrega del corte a la fecha del junio del 2023 kdge-uow
proyecto



https://us05web.zoom.us/j/88427856674?pwd=bDg1aW9Ebkcrcis4V1FyaWNscStjQT09
https://us05web.zoom.us/j/88427856674?pwd=bDg1aW9Ebkcrcis4V1FyaWNscStjQT09
https://us05web.zoom.us/j/88427856674?pwd=bDg1aW9Ebkcrcis4V1FyaWNscStjQT09
https://us04web.zoom.us/j/73165653760?pwd=Bx1tyU4Ie82Vv4dVPAoVjKiLKcjfNL.1
https://us04web.zoom.us/j/73165653760?pwd=Bx1tyU4Ie82Vv4dVPAoVjKiLKcjfNL.1
https://us04web.zoom.us/j/73165653760?pwd=Bx1tyU4Ie82Vv4dVPAoVjKiLKcjfNL.1
https://us04web.zoom.us/j/73165653760?pwd=Bx1tyU4Ie82Vv4dVPAoVjKiLKcjfNL.1
https://meet.google.com/sig-escy-ucf
https://meet.google.com/sig-escy-ucf
https://meet.google.com/skj-wano-jpe
https://meet.google.com/skj-wano-jpe
https://meet.google.com/cwj-hxcc-sjz
https://meet.google.com/cwj-hxcc-sjz
https://meet.google.com/ybe-rebz-ixw
https://meet.google.com/ybe-rebz-ixw
https://meet.google.com/mxp-ujrk-aho
https://meet.google.com/mxp-ujrk-aho
https://meet.google.com/phq-fpqu-tts
https://meet.google.com/phq-fpqu-tts
https://meet.google.com/kgz-wpnr-oya
https://meet.google.com/kgz-wpnr-oya
https://meet.google.com/qqu-kdge-uow
https://meet.google.com/qqu-kdge-uow
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6.6 Conclusiones

El BIM Manager juega un papel fundamental como lider y facilitador principal
durante la implementacion BIM. La experiencia, vision estratégica y habilidades
en la gestion del cambio es fundamental para lograr una aplicacion exitosa de la

metodologia BIM.

El rol me permiti6 establecer los objetivos y la direccion de la implementacion
BIM, mediante la creacién de un flujo de trabajo general, obteniendo una mejor
colaboracion, lo que permitid ser mas eficiente en los entregables con una

reduccion abismal de conflictos interdisciplinarios.

Fui responsable de establecer los estdndares y protocolos BIM para asegurar la
coherencia en la creacion y el intercambio de informacion entre todos los

involucrados en el proyecto.

Una implementacion BIM exitosa liderada por el BIM Manager, se obtiene un
proyecto con mayor eficiencia, una toma de decisiones mas informada, una
reduccion de costos, una mejora en la comunicacion entre equipos y una mayor

satisfaccion del cliente.
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Capitulo 7: Lider MEP (Rol secundario)
7.1 Introduccion

En la industria de la construccion, la implementacion de la metodologia BIM ha
revolucionado la forma en que se planifican, disefian y ejecutan proyectos. En donde el
papel del lider MEP es fundamental para garantizar la eficiencia, la precision y el éxito

en la ejecucion de proyectos de construccion.

El lider MEP no solo posee un profundo conocimiento técnico en su campo, sino
que también es un facilitador para garantizar que todas las ingenierias MEP se integren
sin problemas en el modelo BIM general.

7.2 Definicion del rol

El lider MEP es el responsable de verificar, crear y desarrollar modelos mecanicos,

hidrosanitario y de sistemas especiales (bomberos) con su respectiva informacion

geométrica, materiales, sistemas y componentes.

i N

Geometria
. 7
Crear . D

LIDER Responsable Informacién Materiales
MEP \. y

Desarrollar
Sistemas )
y

. L Componentes )

llustracion 21. Definicion del rol MEP. (Elaboracion Propia)
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7.3 Funciones y responsabilidades

Crear y gestionar la informacién de los modelos MEP (mecanico, hidrosanitario
eléctrico y sistemas especiales) asegurando que se sigan los estdndares y

protocolos establecidos en el BEP.

o Entregar modelos auditados al coordinador, de acuerdo a lo que se establece en el

BEP.

o Asegurar la comunicacion efectiva entre el equipo MEP, el coordinador BIM y los

lideres de estructura y arquitectura.

e Mantener actualizado el modelo, con respecto los cambios que se van

desarrollando tanto en estructura como arquitectura.

e Dar respuesta a los informes de colisiones, mediante las soluciones planteadas por
el equipo MEP para beneficio del desarrollo del proyecto Clinica de

Especialidades.

o Elaborar el presupuesto vinculando la informacion de los modelos.

e Asegurarse de que el trabajo cumpla con los plazos establecidos y se entregue en

tiempo y forma.

7.4 Organigrama

El lider MEP tiene relacion directa con el Coordinador del proyecto para gestionar
informacion del rol, preguntas sobre otras especialidades, trasmitiendo las dificultades y

colisiones detectadas al momento del modelado.
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GERENTE BIM

&

COORDINADOR BIM

& 2

LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURA

LIDER MEP

llustracion 22. Organigrama del rol MEP. (Elaboracion Propia)

7.5 Desarrollo del rol
7.5.1 Hitos del rol Lider MEP

Tabla 51. Hitos Internos de la disciplina MEP. (Elaboracion Propia)

HITO ARCHIVO POR PRESENTAR

Hito 1: Modelos MEP, Nivel +4.00, Planta de

Quiréfanos LOD 300 Modelo MEP del Proyecto

Modelo MEP del Proyecto, con
Anexos de verificacion de modelo
auditado.

Hito 2: Modelos MEP auditados, Nivel +4.00,
Planta de Quiréfanos LOD 300

Hito 3: Costes de construccion Presupuesto del nivel ejecutado.

Hito 4: Planos profesionales Planos con informacion especifica




o

7.5.2 Estructura de modelo

UMNIWERSIDAD
INTERMACIHOMNAL

SEK

SER MEJORES

110

Aire Acondicionado

MODELO MECANICO Extraccion de Aire
o Ventilacion
Q
~r
-+
=
o
a
< r )
ud MODELO SANITARIO Aguas Servidas (N +8.00)
w Agua Caliente
(1 .
o Agua Fria
] . J
wl
a
o
s - ~
MODELO SIS. : )
ESPECIALES Sistemas Especial (Bomberos)
.\ 4
Llustracion 23. Estructura de modelo. (Elaboracion Propia)
Como lider de MEP me solicitaron realizar tres modelos:
e Modelo mecanico con sus diferentes sistemas como son aire

acondicionado, extraccion de aire y ventilacion. sanitario y modelo de

sistemas especiales (bomberos).

llustracion 24. Modelado sistema mecdnico. (Elaboracion Propia)
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e Modelo sanitario con sus respectivos sistemas como son: aguas servidas

del nivel +8.00, agua caliente y agua fria.

llustracion 25. Modelado sistemas hidrosanitarios. (Elaboracion Propia)

e Modelo del sistema especial de bomberos.

lustracion 26. Modelado sistema especial bomberos. (Elaboracion Propia)
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7.5.3 Creacion de modelo

Para la creacion de modelos MEP se aplicaron algunos pardmetros ya
especificados en el BEP e informacion adicional entregada por el coordinador, en el

grafico siguiente se especifica y se detallan los pardmetros para la elaboracion de los

modelos.
'8 ™
NOMENCLATURA DE
ARCHIVO MB_G2 MEC
\ 7
( Informacion del proyecto )
Niveles de referencia
a PLANTILLA Navegad_or de proyecto
E Plantilla de vistas
o \_ Formatos para planos )
a
o f )
= [ NORMA ] 150 19650
\ y,
S A
[ NIVEL DE DESARROLLO ] [ LOD 300

llustracion 27. Creacion de modelos MEP. (Elaboracion Propia)

7.5.4 Flujos de trabajo

Los flujos de trabajo implementados por la disciplina MEP y la empresa Medical
BIM es una herramienta facilitadora para la aplicaciéon de la metodologia BIM y la
gerencia de proyectos. Estas representaciones visuales indican los procesos relacionados
a la disciplina MEP, por lo cual se torna indispensable su desarrollo y aplicacion para

facilitar y garantizar el correcto intercambio de la informacién con los involucrados.
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DISCIPLINA MEP

Flujo Resumen Flujo Auditoria Disciplinar Flujo 4D
(DUPLICIDADES)

Flujo Depuracion

DLANOS BASE Flujo Coordinacién Multidisciplinar

Ilustracion 28. Flujos de trabajo aplicados en MEP. (Elaboracion Propia)

DIAGRAMA DE FLUJO RESUMIDO - LIDER MEP

z
=
I~
&)
= Entorno Comun Protocolo de
2 de Datos: "ACC” Modelado
(=]
=
&
)
=]
= Si Modelo MEP
= odelo .
B Auditado il

| | :

| I
| ' 1 Modelo I
| GRS | | Estructural RVT [
1 |

H I |
= i i 3
3? i Archivo RVT i TSRl i
= ' | Profesionales [l
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llustracion 29. Flujo general de MEP. (Elaboracion Propia)
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L=

C

= Planos Iniciales

=

-

=

=

[

(=}

@ R >

= Correccion Envio de Planos Planos MEP
< Planos Estructura Aprobados
= Estructura Depurados P!

[

Archivos
= Depurados
= DWG
=
3
=
&
=
ﬂ Transmital a Transmital a

Coordinador Coordinador
BIM BIM

Hlustracion 30. Flujo depuracion de planos base MEP. (Elaboracion Propia)

DIAGRAMA DE FLUJO AUDITORIA DISCIPLINAR

Entorno Comiin NwC
de Datos: "ACC” (Modelador)

INFORMACION

Coordinacién y . .
Deteccion de . . Maodelo MEP
Interferencias Auditado
Modelo RVT DL

&
=

llustracion 31. Flujo auditado disciplinar MEP. (Elaboracion Propia)
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DIAGRAMA DE FLUJO AUDITORIA INTERDISCIPLINAR

Archivo HTML
Tabular

|
i
Archivo NWF I
|
|
|
|

Archivo NWC

llustracion 32. Flujo interdisciplinar MEP. (Elaboracion Propia)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANIFIC:! COSTO Y SIMULACIONES

Transmital a
Coordinador
]

Hlustracion 33. Flujo 5D MEP. (Elaboracion Propia)
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7.5.5 Estructura de carpetas

1.0.1 ARCHIVOS BASE

1.0.2EIR
[ 1.0 DOCUMENTACION ] 1.0.3 BEP

Gerente BIM - Coordinador BIM - Lideres 1.0.4 PROTOCOLOS
1.0.5LIBROS DE ESTILO
1.0.6 FLUJOS

1. TRABAJO EN PROGRESO (WIP)
Gerente BIM - Coordinador BIM

111 RECURSOS
11.2 CONSUMIDOS

e Rt
Gerente BIM - Coordinador BIM - Lider MEP .

11.5DWG
1.6 COORDINACION
TITPYP

llustracion 34. Estructura de carpetas para MEP. (Elaboracion Propia)

7.5.6 Auditoria de modelos

\

(Desempeﬁo del Modelo
Configuraciones del Modelo
Fechas y elementos de georreferenciacion
Niveles, Rejillas
Vistas
Elementos del Modelo
\Elementos de Anotacion

Auditoria de
Interoperabilidad y

buenas practicas
Informe Model checker 100%

Analisis de deteccion de colisiones y

Auditoria disciplinar duplicidades

Deteccion de Colisiones y

Duplicidades, EST vs EST Informes de deteccion y correccion de
colisiones

Hlustracion 35. Auditoria de modelos para MEP. (Elaboracion Propia)
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[ §
Autodesk Model Checker para Revit

TituloRevit Model Best Practices for Revit 2023 Fechamiércoles, 23 de
marzo de 2022 AutorAutodesk DescripcionSeries of checks to review
modeling best practices and integrity

MB_G2_HS_MODELO

100%

Resumen de chequeos97 chequeos, 4 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 39,
54 no ejecutado Fecha del informemartes, 25 de julio de 2023 - 7:04:48
Revit FilePathAutodesk Docs://DEMO-2023_3/MB_G2_HS_MODELO.rvt
Archivo
Checksethttps://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hostedcheck
s/bestpractices-2023.xml

Revit Model Best Practices

97 chequeos, 4 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 39, 54 no ejecutado
Model Performance

8 chequeos, cuenta/lista 5, 3 no ejecutado

[lustracion 36. Model checker HS. (Elaboracion Propia)

7.5.7 5D Presupuesto

— B Exportar a Excel Q, Buscar Recalcular - L
0 = , I« < » > v ® B Py e
i0 Copizr v Opeiones == 2 Restaurar esquems @ Reemplazar | Automaticn =
Peger Eiinar nustaris | Primer  Anteir Sguiente imo | © Buscars Diehr Imprims | CAD Cost IFC Open IFC
Pali elemento | U Ajustar anchura cteconar v | I Calaular

Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Caleular Informes BIM

Agenda Espacos Presupuesto Arbol X Obras Conceptos Mediciones Diagrama debarras Fechas

== Capitulos - |Certificacion - TR em AExxam A fz 4

Codigo N_  Resumen CanPres ~ CanCertAct CanCert | Ud Cert| ImpPres ImpCertAct ImpCert  PorCertPres

1 Nombre de proyecto 1 1 1 0 0 0 0 0
2 Tuberias 1 1 1 [ ] [] 0
3 261 Bl Tipos de tubenia - PVC - DWV ¢ 0 m
4 2. B Tipos de tuberia - Esténdar 0 m 0
5 . ©  Uniones de tuberia 1 1 1 0 0 [] 0
6 552 B M_Codo - Soldado - Genérico - Esténdar u 0
7 134.. Bl M_Codo - PVC - Serie 40 - DWV - Estandar u 0
8 139. Bl M_Sanitario con te - PVC - Serie 40 - DWV - Estandar u 0
¢ 553 B M_Te - Soldada - Genérice - Esténdar u 0
n 203 B M_Reductor - PVC - Serie 40 - DWV - Estandar u a
il 559_ El  M_Transicion - Soldada - Genérica - Estandar u
12 [200M60 5 Aparatos sanitarios 1 1 1 [ 0 0 0
3 639 B M_Lavatory - Oval - 535 mmx485 mm - Pulic 4 u 0
T 635 Bl M_Water Closet - Flush Tank - Public - Flushing Greater than 61 Lpf u a
5 663 E  M_BathTub - Maestro - 900 mmx500 mm - Private u 0
6 663 B M_Bath Tub - Maestro - 1508 mmx800 mm - Private u
7 636 B M_Urinal - Wall Hung - 20 mm Flush Valve u 0

Mediciones Revit/2001160

[Pres] D
Espadio Planta Zona | Comentario  TipoRel | N | Longitud| Anchura | Altura Férmula = Cantidad  CanPres Pres  BiMLong| BIMSup BIMVol BiMPeso FamiliaTipoBIM

llustracion 37. Cuadro de rubros para MEP (PRESTO). (Elaboracion Propia)
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Mecénico $48,000.00
Hidrosanitario $18,250.00
Sistemas especiales 51850000
TOTAL $ 84,750.00

lustracion 38. Cuadro con valores para MEP. (Elaboracion Propia)

7.6 Conclusiones

La utilizaciéon de BIM en el Role MEP facilita la identificacion anticipada de
posibles conflictos entre sistemas y componentes. Esto previene errores costosos
y retrasos durante la construccion, ya que los problemas pueden solucionarse antes
de llegar a la fase de ejecucion. Ademas, nos ayudo a disminuir significativamente
la probabilidad de equivocaciones en el disefio y nos permite una planificacion
mas precisa, lo que a su vez mejora la calidad del proyecto final.

La particion de MEP es valiosa no solo para la etapa de disefio y construccion,
también para la gestion integral del edificio a lo largo de su vida til. Los datos
recopilados durante la fase de disefio son utiles para el mantenimiento, la
operacion y futuras renovaciones del edificio.

El Role MEP resulta esencial en una implementaciéon BIM para optimizar la
coordinacion, eficiencia y calidad en los proyectos de construccion. La utilizacién
de BIM en el disefio, analisis y gestion de sistemas MEP brinda beneficios

significativos en todas las etapas del ciclo de vida del edificio.
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Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones
8.1 Conclusiones:

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto “Clinica de
Especialidades”, le permitid al equipo MEDICAL BIM vy a sus diferentes profesionales
trabajar de una manera colaborativa, compartiendo informacion precisa y actualizada en

tiempo real a través un entorno virtual y comun de datos.

Gracias a las auditorias multidisciplinares realizadas a los modelos
tridimensionales en las fases de disefio y planificacion, se puedo detectar de manera
temprana conflictos y colisiones entre las distintas disciplinas intervinientes en el
proyecto; lo que pudo evitar que, en la fase de construccidon se tenga que corregir o

solventar dichas complicaciones,

Gracias a la identificacion y correccion de colisiones y a la programacion de obra
desarrollada en la fase de disefio y planificacion se demostrd que durante la ejecucion de
la obra gris del proyecto se pudo haber ahorrado un 33.33% de tiempo en el cronograma
(3 meses), un valor de $ USD 144,450.00 en el coste de la estructura y un valor de $ USD
8.783,73 en la arquitectura del Nivel +4.000 (4rea de quir6fanos); lo que nos encaminaria
a un retorno de inversion mas rapido, una exposicion temprana de la marca en el mercado

antes que nuestros competidores y una generacion ingresos antes de lo previsto.

Finalmente, se ha podido corroborar que el BIM ademéas de todo lo expresado
anteriormente, nos permite una adecuada gestion de los recursos humanos, financieros,
materiales y tecnoldgicos necesarios para la construccion, evitando imprevistos, escasez

y retrasos durante la ejecucion de un proyecto.
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8.2 Recomendaciones:

Se recomienda mantener un canal de comunicacion activo entre las partes, con
relacion a lo establecido en el BEP, para garantizar el correcto desarrollo de todas las

ingenierias del proyecto.

Para el desarrollo del manual de estilo, protocolo de modelado y plantillas es
indispensable que el coordinador BIM involucre a los diferentes Lideres de cada
disciplina previo a la entrega oficial de la documentacion y al desarrollo del modelado
3D, para garantizar que las necesidades de cada disciplina sean correctamente
programadas en los elementos previamente mencionados, de esta manera se garantiza un

trabajo de modelado maés fluido y seguro.

Se recomienda definir y aprobar los flujos de trabajo generales y disciplinares, los
cuales permitan a todos los miembros del equipo entender claramente la forma de
proceder en cada una de sus labores dentro del proyecto, previo al inicio de la generacion

de informacion de cada disciplina.

Es indispensable identificar adecuadamente los interesados “Stakeholders” que
pueda tener el proyecto a realizar, y garantizar su participacion para unificar y garantizar

que todas las necesidades sean solventadas con el producto final.

Esta metodologia de trabajo para la gestion de un proyecto sin duda es el futuro de la
Industria AEC del Ecuador y el mundo, pues nos encamina hacia la eficiencia, logrando
que se alcancen parametros y objetivos determinados incluso por debajo de los plazos
establecidos. por lo que se recomienda a los entes gubernamentales profundizar y generar
una normativa nacional BIM, que permita a las entidades publicas y privadas optimizar y

mejorar los procesos en todas las distintas fases de un proyecto.
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ANEXOS

Tabla 52. Tabla de Anexos. (Elaboracion Propia)
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Anexo # Nombre del Archivo Contenido Formato
GERENTE BIM
ANEXO 1 MB_G2_BEP Plan deBIEI\J/fC“C'O” Pdf
Requerimientos del
ANEXO 2 MB_G2 EIR . Pdf
- = Cliente.
ANEXO 3 MB_G2_FLUJO.GENERAL Flujo General Jpg.
ANEXO 4 MB_G2_MINUTAS Minutas Pdf
MB_G2_ INFORME_BIM_TRA | Informe Costo método
ANEXO 5 DICIONAL tradicional Pf
LIDER MEP
Modelo con los
ANEXO 6 MB_G2_HS_MODELO sistemas Rvt
hidrosanitario
ANEXO 7 MB_G2_MEC_MODELO _Modelo con los Rvt
- = - sistemas mecanicos
Modelo con los
ANEXO 8 MB_G2_SI_MODELO sistemas contra Rvt
incendio
Modelo hidrosanitario
ANEXO 9 MB_G2_HS_MODELO exportado en formato Nwc
NWC
Modelo mecanico
ANEXO 10 MB_G2_ MEC_MODELO exportado en formato Nwc
NWC
Modelo contra
ANEXO 11 MB_G2_SI_MODELO incendios exportado
en formato NWC Nwc
MB_G2_HS_MODEL Informe buenas
ANEXO 12 CHECKER practicas Pf
MB_G2 _MEC_MODEL Informe buenas
ANEXO 13 CHECKER practicas il
ANEXO 14 | MB_G2_SI_MODEL CHECKER Informe buenas Pdf

practicas
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ANEXO 15

MB_G2_MEC_MODELO

Presupuesto

Presto

ANEXO 16

MB_G2_MEP_FLUJOS

Flujos creados para
MEP

Pdf




