UMNIVERSIDALD
INTERMASCIHMMAL

L, ISEK
W

mSER MEJORES

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

Trabajo de Titulacion Previo a la Obtencion del Titulo de

MAGISTER EN GERENCIA DE PROYECTOS BIM

“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LAS ETAPAS DE DISENO Y
PLANIFICACION DE LA CLINICA DE ESPECIALIDADES, ROL LIDER DE

ARQUITECTURA BIM”

Autor:

Eduardo Renato Vinueza Cevallos

Quito, octubre del 2023



5 LM IWVE RS
INTERMSC T RS L

¥ ISEK

1 ¥
N ESER MEJORES

P o

Declaracion Juramentada

Yo, Eduardo Renato Vinueza Cevallos, con cédula de identidad # 060332242-1, declaro
bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido previamente
presentado para ningln grado a calificacion profesional; y, que he consultado las referencias
bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, cedo mis derechos de propiedad intelectual que
correspondan relacionados a este trabajo, a la UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK,
segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su reglamento y por la normativa
institucional vigente.

D. M. Quito, octubre de 2023

Arq. Eduardo Renato Vinueza Cevallos
Lider de Arquitectura Clinica de Especialidades

Correo electronico: eduardo.vinueza@uisek.edu.ec




II

UMNIVERSIDALD
INTERMASCIHMMAL

L, ISEK
W

mSER MEJORES

Declaratoria

El presente trabajo de investigacion titulado:
“APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LAS ETAPAS DE DISENO Y
PLANIFICACION DE LA CLINICA DE ESPECIALIDADES ROL LiDER DE

ARQUITECTURA BIM”

Realizado por:
EDUARDO RENATO VINUEZA CEVALLOS
Como Requisito para la Obtencion del Titulo de:

MAGISTER EN GERENCIA DE PROYECTOS BIM

Ha sido dirigido por el profesor
Argq. Violeta Rangel

Quien considera que constituye un trabajo original de su autor

FIRMA



III

UMNIVERSIDALD
1 INTERMASCHMRAL
ey

W ISEK

mSER MEJORES

Py Db

“Aplicacion de 1a Metodologia BIM en las Etapas de Disefio y Planificacion de la Clinica

de Especialidades, Rol Lider de Arquitectura Bim”

Por:

Arq. Eduardo Renato Vinueza Cevallos

Octubre 2023
Aprobado:
Violeta, C, Rangel, R, Tutor
XXXXX, X, XXXXX, X, Presidente del Tribunal
XXXXX, X, XXXXX, X Miembro del Tribunal
XXXXX, XXXXX, Miembro del Tribunal
Aceptado y Firmado: Octubre, 2023
XXXXX, X, XXXXX, X.
Aceptado y Firmado: Octubre, 2023
XXXXX, X, XXXXX, X.
Aceptado y Firmado: Octubre, 2023
XXXXX, X, XXXXX, X.
Octubre, 2023

XXXXX, X XXXXX, X
Presidente(a) del Tribunal

Universidad Internacional SEK



v

UMNIVERSIDALD
- il INTERMASCIHMMAL
i"t T {9

k5

%

N = =
SER MEJORES
Dedicatoria

Dedico este trabajo de titulacion a mi madre, Cumanda Cevallos, por estar junto a mi

cada dia de mi vida brindandome su carifio y su apoyo incondicional.

A mi padre, Carlos Vinueza, por la educacion y acompafiarme durante este proceso

permitiéndome poder cumplir con un suefio mas de mi existencia.



] UMNIVERSIDALD
INTERMASCIHMMAL

(Y ISEK
"'";'.»"; mESER MEJORES
Agradecimiento
Agradezco profundamente a Dios por cuidarme, guiarme en mi camino y ser mi guia
espiritual, a mis compafieros de proyecto de titulacion por su colaboracioén y soporte en todo
momento, mi tutor por sus consejos y acertada guia para poder llegar a esta instancia; y
finalmente, a los profesores de la Universidad Internacional SEK por su vocacién y

transferencia de conocimiento a lo largo de este proceso de aprendizaje. Siempre los llevaré

presentes en mis pensamientos y desarrollo profesional.



VI

] UMNIVERSIDALD
INTERMASCIHMMAL

v ISEK

‘A
N ESER MEJORES

3,

Py

Resumen

La Industria de la Construccion en la ejecucion de proyectos ha batallado generalmente
con la incompatibilidad de la documentacion (planos de: arquitectura, estructura e ingenierias),
y las interferencias entre los elementos de las distintas disciplinas, en especial las instalaciones;
asi nace la necesidad de contar con herramientas tecnologicas que nos permitan identificar y
solventar los problemas a tiempo; y, contar con el personal profesional capaz de coordinar y
gestionar procesos, herramientas y equipo técnico para cumplir los objetivos y requisitos de un
proyecto.

El presente trabajo de titulacion tiene por objeto, la implementacion y aplicacion de la
metodologia BIM, en las fases de disefio y planificacion de una Clinica de Especialidades, de
acuerdo a estandares internacionales y normativa ISO 19650.

En este se detallan todos los procesos a cargo del lider de arquitectura, que se ejecutaron
conforme a los requerimientos y flujos de trabajo establecidos, y demuestran la evolucion del
disefo y la planificacion respecto de los sistemas de disefio tradicionales a través del uso de un
modelo tridimensional parametrizado cargado de datos actuales y reales, que permite crear,
ordenar y entregar informacion de calidad, asi como generar cronogramas de ejecucion y
presupuesto de obra por etapas y de manera controlada, analizarlos y monitorearlos con
simulaciones que nos ayudan a tomar de decisiones en la ejecucion del proyecto, volviéndonos
mas eficaces. Finalmente, queda en evidencia que el procedimiento adoptado admite un ahorro

del tiempo y costo, y satisface los requerimientos del cliente y del proyecto.

Palabras clave: metodologia BIM, lider de arquitectura, diserio, planificacion, modelo

arquitectonico, tiempo, costo.
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Abstrac

The Construction Industry in the execution of projects has generally struggled with the
incompatibility of the documentation (plans of: architecture, structure and engineering), and
the interferences between the elements of the different disciplines, especially the installations;
This is how the need to have technological tools that allow us to identify and solve problems
on time arises; and, have professional staff capable of coordinating and managing processes,
tools and technical equipment to meet the objectives and requirements of a project.

The purpose of this degree work is the implementation and application of the BIM
methodology, in the design and planning phases of a Specialty Clinic, according to
international standards and ISO 19650 regulations.

This details all the processes carried out by the architecture leader, which were
executed according to the established requirements and workflows, and demonstrates the
evolution of design and planning with respect to traditional design systems through the use of
a model parameterized three-dimensional loaded with current and real data, which allows
creating, ordering and delivering quality information, as well as generating execution
schedules and work budget in stages and in a controlled manner, analyzing and monitoring
them with simulations that help us make decisions in the execution of the project, becoming
more effective. Finally, it is evident that the adopted procedure admits a saving of time and

cost, and satisfies the requirements of the client and the project.

Keywords: BIM methodology, architecture lead, design, planning, architectural model,

time, cost.
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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 méas 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 informacion son indispensables para la ejecucion integral de un proyecto
exitoso, donde todos estos aspectos los abarca la metodologia BIM.

El modelado de la informacién de la construccion 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 serd aplicado como un ejercicio practico, donde se
demuestra la aplicacién 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™.

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.
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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 quirdfanos) 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 quirdfanos) de la
“Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 350, garantizando su calidad
y precision.

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).
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- Desarrollar planos profesionales de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs,

del nivel N+4.00m (planta de quir6fanos) 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 planificaciéon y manejo de la
informacion levantada. Por lo que, para alcanzar los objetivos de un proyecto de construccion,
es necesario el cumplimiento cronologico de las tareas previamente establecidas en un plan de
gjecucion, que garantice el correcto funcionamiento de todo el ciclo de vida de este.

En el presente trabajo de titulacion se implementé 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” desarrollé 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, segun 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 arranco con la definicién de los requerimientos solicitados por el
cliente, EIR por sus siglas en inglés (Employer’s Information Requirement), donde se
describen las necesidades del cliente y el alcance de las diferentes especialidades.

Posteriormente se defini6 un plan de ejecucion BIM, denominado BEP por sus siglas en inglés
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(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 edificacion 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 estd 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 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.

El proyecto arquitectonico estd concebido como una edificacion dedicada a brindar

servicios de salud especializados, mediante consulta y tratamiento de médicos especialistas en
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espacios dedicados a consultorios y una clinica de tratamiento clinico-quirargico 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 construccion. 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, Pert 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 anos. (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2020)

En Ecuador, el panorama es atin 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 informacion de los proyectos de
construccion, donde a través de representaciones multidimensionales digitales permite la

ejecucion integral de un proyecto integrando la informacién de todas las disciplinas y
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unificandolas en un modelo federado, con el propodsito de mejorar la eficiencia en la
construccion, reduciendo costos y tiempos de planificacion y construccion. (EN ISO 19650-1.
Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

La metodologia BIM permite dar un enfoque nuevo a la ejecucion de proyectos a lo
largo de todo su ciclo de vida, sumando a la ejecucion tradicional de un proyecto, la gestion
integral de la informacion del modelo 3D (geométrica), 4D (Programacion y tiempos), SD
(Costos), 6D (Enfoque ambiental) y 7D (Mantenimiento), ademas de procedimientos,
definiciones y procesos a seguir para un adecuado manejo y gestion de toda la informacion.
(BuildingSMART Spain, 2022)

3.2.2 Normativa Metodologia BIM ISO 19650

El estandar que indica las buenas précticas para una gestion integral de la informaciéon
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 promocion 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 propésito 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)

El OpenBIM brinda un enfoque, impulsado por la BuildingSMART, que busca mejorar
la accesibilidad, interoperabilidad, gestion y sostenibilidad de la informacién de un activo de

construccion dentro de la metodologia BIM, basado en sistemas de informacion abiertos. Para
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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 mas eficientes para cumplir con los requerimientos del cliente. (Autodesk, 2023)

La aplicacion de la metodologia BIM, a través de la optimizacidon 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 andlisis 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 mantienen algin 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 ejecucion. 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
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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: Direcciéon BIM, Revision BIM, Modelacion BIM, Coordinaciéon
BIM y Gestién BIM. (Planbim, Comité de Transformacion 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 informacioén 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)

El siguiente esquema muestra el flujo general del manejo de la informacion desde la

etapa de requerimiento hasta la autorizacion:

Figura 1: Flujo General del Manejo de la Informacion
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Los problemas de interoperabilidad en el software utilizado afectan el desarrollo y
futuro éxito del proyecto a trabajar. Segiin el FMI (Fails Management Institute) en conjunto

con Plangrid (2018), se concluy6 que alrededor del 35% de los profesionales encuestados
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desperdician alrededor de 14 horas por semana en realizar actividades que afectan a la
productividad por inconvenientes de interoperabilidad, al buscar informacién 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 informacidn 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 informacion. (BIMe
Initiative., 2019)

Cuando un proyecto es pequeiio, 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 planificaciéon y disefio. Cuando un proyecto es mas grande, el uso BIM 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 informacién 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 informaciéon del
proyecto entre diferentes agentes, tanto de la identidad, como de la seméantica, 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
disenador 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)
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De esta manera se busca mantener en lo posible la mayor cantidad de informacidon sin

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

33 Fundamentos de la 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 informacion 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 marcha del activo,
como para los agentes que se involucran en la fase de mantenimiento y operacion del mismo.
Ademas, estos estandares aplican para todo tipo y tamafio de proyecto, pero requieren de una
aplicacion proporcional a las caracteristicas del mismo. (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:

- Estandar EN ISO 19650-1: presenta principios y terminologia general de organizacion

de la informacidn al aplicar la metodologia BIM. (Building SMART Spain, 2021)

- Estandar EN ISO 19650-2: establece procedimientos aplicables durante la fase de

desarrollo en relacion con la gestion de la informacion. (Building SMART Spain, 2021)

- Estandar EN ISO 19650-3: describe procedimientos aplicables durante la fase de

operacion, con relacion a la gestion de la informacion. (Building SMART Spain, 2021)

- Estandar EN ISO 19650-4: indica el fundamento para el intercambio de informacion en
fases de disefio y operacion durante la aplicacion de la metodologia BIM. (Building

SMART Spain, 2021)
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- La norma EN ISO 19650-5: presenta un enfoque de seguridad para la gestion 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 informacion desarrollada; garantizar

el fluido y correcto funcionamiento del intercambio de la informaciéon 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:

Figura 2: Requerimientos de la Informacion
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El documento de requisitos de la informacion organizacional, por sus siglas inglés OIR

(Organizational information requirement), sefiala la informacion requerida por la organizacion
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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 asignacion y posterior
cumplimiento de los requisitos de intercambio de informacion (EIR). (EN ISO 19650-1.
Organizacion 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. Organizaciéon 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 informacidén importante para el proyecto,
es indispensable crear y utilizar un plan de ejecucion BIM (BEP, BIM Execution Plan). Este
documento detalla la forma en la que se realizard la gestion de la informacién, junto con
lineamientos y procesos, con el fin de gestionar adecuadamente la planificacion 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 y el adjudicatario deben
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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:
informacioén baésica del proyecto, del equipo y del cliente; descripcion de entregables;
planificacion de estrategias para la gestion de la informacion y la federacion de modelos;
asignacion de roles y responsabilidades para ejecucion de entregables; metodologia del
desarrollo de la informacién del proyecto; normativa aplicable y aplicaciones tecnoldgicas.
(Organizacion Internacional de Normalizacion. EN ISO 19650-2, 2018)

3.3.3 Flujos de Trabajo

Para aplicar la metodologia BIM es indispensable definir flujos de trabajo guia para
gjecutar cada uno de los procesos correspondientes. Un flujo de trabajo es una serie de
secuencia de actividades necesarias, desde el inicio hasta la finalizacioén, 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 cédmo y en qué secuencia deben ejecutar sus actividades para
desarrollar sus entregables, ademds 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 simultineamente 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 usuarios utilizaran
la informacion del proyecto, es indispensable el manejo de un entorno comun de datos (CDE,

Common Data Environment).
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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 informacion. (EN ISO 19650-1.
Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

Todos los documentos, modelos tridimensionales y documentos no graficos 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 informacion y la transparencia en la
informacion trabajada. (Autodesk University, 2022)

El CDE esta conformado por diferentes carpetas que corresponden a un determinado
estado de trabajo referente a las diferentes areas de un proyecto. La informacion 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 tendrd 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 informacioén 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 informacion intercambiada.

Cuando la informacién se ha revisado y autorizada por coordinacion, 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)
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Finalmente, la carpeta llamada “Archivado” (ARC, Archive State) permite llevar un
control a manera de diario del desarrollo del intercambio de informacién manejada en las fases
de publicacion 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 informacion 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 realizacion de cuatro componentes
basicos: Planificacion, Control, Aseguramiento y mejoramiento continuo de la calidad del
modelo de informacion 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 nimero de adjudicatarios, se precisa que
todos los equipos deben certificar y realizar el control de calidad a los modelos de informacion
que se deben entregar, por lo que se debe revisar la precision y la exactitud del modelo, el
tamafno del archivo, posibles problemas de colisiones duras y blandas entre 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 disefo, evitando
retrabajos y sobreprecios en etapas de construccion.

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

La Organizacion de las Naciones Unidas para el afio 2050 proyecta una poblacioén

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
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la construccion 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
existiran sobrecostes y retrasos en su ejecucion.

Con estas resefas surge la interrogante ;Hacia donde va el sector de la AEC, tomando
en cuenta que la necesidad de renovacidn e innovacidn 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, administracion 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 esta: la coordinacion 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, Disefo, 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.
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El uso de la informaciéon 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.

Figura 3: Paises en los que Actualmente se Exige la Implementacion de la Metodologia BIM
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Nota. Reproducida del Grafico de Paises que exigen el uso de BIM, de autodesk.mx, 2023
(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
coordinacién multidisciplinar se visualizo colisiones e interferencias entre las disciplinas de
arquitectura, estructura y MEPs. La causa principal de este inconveniente se gener6 debido al
poco espacio disponible entre el cielo raso y la losa estructural para la distribucion y colocacion

de los sistemas MEPs.
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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 interferencias y colisiones. Al persistir interferencias importantes, se requiere
que el equipo de Estructuras proponer una posible solucidon que permita un mayor espacio para
la instalacion y colocacion de las distintas ingenierias MEPs.

La metodologia BIM permiti6 al equipo estructural proponer una solucion de manera
eficaz, a través de la gestion de la informacion del modelo de la estructura con 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 sucedid 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 evidencio 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 gestion de la informacion de las
diferentes disciplinas y la estructuracion del entorno comun de datos (CDE) del proyecto. De
esta manera, garantizo6 la fiabilidad y actualizacién constante de toda la informacion relevante
del proyecto. Ademas, optimiz6 tiempos invertidos por su equipo de trabajo para busqueda y

depuracion de la informacion necesitada.
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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 facilité el analisis y toma
de decisiones para solventar las colisiones previamente mencionadas.

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 utilizara 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

Figura 4: Linea de Tiempo del Desarrollo del EIR
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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 1: Descripcion del Proyecto

Promotor Universidad Internacional SEK

Nombre del proyecto Clinica de Especialidades

El proyecto esta ubicado en el sector de Monteserrin al norte de la ciudad
de Quito; cuenta con un area bruta aproximada de 5800 m2 distribuidos
en 2 subsuelos y 4 plantas superiores. Cada planta tiene un area
aproximada de 800 m2 y de 1500 m2 en subsuelos.

Descripcion corta del proyecto

Direccion del proyecto Calle las Higuerillas E16-254
Nro. de predio 314407
Zona Metropolitana Quito
Area del predio 1500 m2

Area por planta 800 m2
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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 esta conformado por cuatro plantas altas con un area aproximada de 800 m2
y dos subsuelos, 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 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 Integrantesy Roles

Tabla 2: Integrantes y Roles del Proyecto

Roles Nombre Correo Contacto
BIM Manager Arq. Kevin Romero kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Coordinador BIM Arq. Francisco Racines francisco.racines@uisek.edu.ec 0998868833
Lider Arquitectura Arq. Eduardo Vinueza eduarado.vinueza@uisek.edu.ec 0986150318
Lider Estructura Ing. Jack Vasquez jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421
Lider MEP Arg. Kevin Romero kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245

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 optimizacién del uso de recursos.
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Objetivos Especificos

Alta: Crear modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel +4.00
del proyecto correspondiente a la planta de quir6fanos, 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 coordinaciéon 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 uno 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.

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 més eficiente para el proyecto.

Usos BIM

Levantamiento de condiciones existentes.

Estimacién de cantidades y costos. (Arquitectura, Estructura)

Disefio de especialidades. (Arquitectura, Estructura y MEP)

Coordinacion 3D. (Deteccion de interferencias entre especialidades)
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4.3.7 Plan de entrega de informacion (IDP)

Tabla 3: Plan de Entrega de Informacion (IDP)

item Descripcion Tipo de Archivo Formato
BEP Plan de Ejecucion. pdf A4
Modelos Model.adq arqultc?ct.omco,restmctural, MEP vt NA
(sanitario, mecanico, eléctrico y gases).
Arquitectonicos, estructurales, instalaciones y
S i |
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 cuantificacion y cantidades para
los elementos necesarios en cada disciplina asi como 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 4: Niveles de Detalle (LOD)

Roles LOD Descripcion

Los elementos arquitectonicos se modelan en 3D con
informacion geométrica mas precisa y se agregan datos
adicionales sobre su tamafo, forma, ubicacion y orientacion.
200 (Modelo Completo) También se incluyen detalles sobre las caracteristicas fisicas y

funcionales de los elementos, como los materiales.

Lider Arquitectura

Uso: Fase de diserio y planificacion.
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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
fabricacion y construccion. También se incluyen datos de
coordinacion mas 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
tamaflo, forma, ubicacion y orientacion. También se agregan
detalles sobre las caracteristicas fisicas y funcionales de los
elementos, como los materiales de construccion, las
propiedades mecanicas, las cargas de diseflo y otras
especificaciones.

Uso: Fase de coordinacion e interferencias

300 (Planta de Quirdéfanos)

Se agrega mas informacién detallada sobre los elementos
estructurales, como las dimensiones exactas, las conexiones y
los detalles constructivos especificos. También se incluyen
datos de coordinacion 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

Lider MEP

300 (Planta de Quirdéfanos)

Se agrega mas informacion detallada sobre los sistemas MEP,
como los tamaifios 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 integracion de los sistemas MEP en el disefio
general del proyecto.

Uso: Fase de documentacion

4.3.10 Niveles de informacion (LOI)

Tabla 5: 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 informacioén

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 Quirdéfanos)

Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al modelo
arquitectonico 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 construccion del edificio.
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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 diseflo y la planificacion
del proyecto, asi como para establecer los costos y
cronogramas
Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al modelo
estructural del proyecto, y definir los aspectos mas detallados
300 (Planta de Quirdéfanos) del disefio y la construccion. La informacion incluida en este
nivel es esencial para el desarrollo del proyecto y para llevar a
cabo la construccion del edificio.

Se enfoca en agregar detalles técnicos especificos al modelo
MEP del proyecto, y definir los aspectos mas detallados del
300 (Planta de Quiréfanos) | disefio y la construccion. La informacion incluida en este nivel
es esencial para el desarrollo del proyecto y para llevar a cabo
la construccion del edificio.

200 (Modelo Completo)

Lider Estructura

Lider MEP

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 elaboracion 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 descripcidn, 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 a entregar

Tabla 6: Modelos a Entregar

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura
Elementos relevantes en LOD 350
Modelo Sanitario
Instalaciones sanitarias
Agua caliente
Agua fria
Modelo Mecanico
Aire acondicionado
Ventilacién mecénica
Modelo Eléctrico
Iluminacién

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

Modelo Gases

Oxigeno

Con un LOD 200 se entregaran 2 modelos

Modelo Arquitectura

completos uno por cada disciplina.

Modelo Estructura

4.3.12.2 Nomenclatura

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

Tabla 7: Nomenclatura Segun Norma ISO 19650

Ejemplo: Nombre del proyecto + creador + disciplina + descripcion

MB_G2_ARQ_MODELO

4.3.12.3 Formato de entrega

Tabla 8: Formatos de Entrega

Modelo Formato Frecuencia
Arquitectura RVT Semanal
Estructura RVT Semanal
MEP RVT Semanal
4.3.12.4 Control de calidad
Tabla 9: Control de Calidad
Revision Responsable Software Frecuencia
Visualizacién 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 a usarse en el proyecto es ACC (Autodesk Construction

Cloud), esto nos permitira centralizar los documentos del proyecto para que sean accesibles

para todos los involucrados.

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 esta estructurada de la siguiente manera:

Tabla 10: Estructura de Carpetas

Contenedores

Disciplinas

1.0 Documentacion

1.1 Arquitectura

1.2 Estructura

1. Trabajo en Progreso (WIP)

1.3 MEP

1.4 Coordinacion

1.54Dy 5D

2.1 Arquitectura

2.1 Estructura

2. Compartido

2.3 MEP

2.4 Coordinacion

2.54Dy 5D

3.1 Arquitectura

3.2 Estructura

3. Publicado

3.3 MEP

3.4 Coordinacion

3.54Dy 5D

4. Archivado

4.1 Arquitectura
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4.2 Estructura

4.3 MEP

4.4 Coordinacion

454Dy 5D

4.3.14 Requisitos de responsabilidad
El equipo de profesionales para este proyecto cumplird con las responsabilidades
asignadas de acuerdo a su experiencia y conocimiento para dirigir en el rol asignado.

4.3.15 Requisitos

Tabla 11: Requisitos de Conocimiento del Equipo Técnico

Integrante Conocimiento
Arq. Kevin Romero (BIM Manager) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arq. Francisco Racines (Coordinador) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arq. Eduardo Vinueza (Lider Arquitectura) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Ing. Jack Vasquez (Lider Estructural) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arg. Kevin Romero (Lider MEP) Revit, ACC, Naviswork, Presto

4.3.16 Responsabilidades

Tabla 12: Responsabilidades de los Roles del Equipo Técnico

Rol Responsabilidades

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

- Elaboracion del BEP.

- Qarantizar la provision de la informacion.

- Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse.

- Controlar la informaciéon 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 relacién con los
objetivos establecidos para el proyecto.

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

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

Coordinador - Garantizar que los modelos BIM estén actualizados y reflejen de manera precisa el

estado del proyecto en todo momento.

BIM Manager
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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 deteccion de colisiones.

Coordinar la gestién 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.

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.

Lideres
Disciplinas

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 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.

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

quirofanos, 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 esta 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 disefo, con un enfoque especial en el nivel +4.00 de la planta de
quirofanos.

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
coordinacidn, 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 disefio.

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 quiréfanos. 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 evaltia regularmente para garantizar
que cumpla con los objetivos clave del proyecto y que se mantenga preciso y actualizado.

En conclusion, la coordinacion BIM en este proyecto de clinica implica la creacion de
modelos BIM precisos y detallados, la coordinacion 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.
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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 estdndares incluirdan 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 incluirdn 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 estdndares incluiran la gestion de cambios, la
version de documentos, la estructura de carpetas y la codificacion de colores.

Estandares de calidad de los datos: Establecer las reglas para la calidad de los datos
y la validacién 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 utilizacion 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
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construccion, la simulacion de la energia y el analisis 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 a 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 desempeno claras y medibles
para evaluar el progreso del proyecto y asegurar que se estén cumpliendo los objetivos. Estas
métricas incluiran la cantidad de tiempo que se esta 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 medicion adecuadas como
Presto para recolectar y analizar los datos necesarios para evaluar el progreso del proyecto.

Frecuencia de medicion: se establecera la frecuencia de mediciéon adecuada para
asegurar que se estén monitoreando los avances del proyecto de manera constante. Estas
mediciones seran diarias, semanales y mensuales segln se el caso.

Responsabilidades: se definiran las responsabilidades para el monitoreo y la medicién
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 segin lo

previsto.

4.3.21 Softwares a utilizar

Tabla 13: Sofiwares a Utilizar por el Equipo Técnico

Disciplina Uso Software Version
Arquitectura Visualizacion planos 2D AutoCAD 2023
Arquitectura, .

Estructura y MEP Modelado Revit 2023
CDE Almacenamiento centralizado ACC N/A
Arquitectura, ., . .
Estructura y MEP Deteccion de Interferencias Naviswork Manage 2023
Arquitectura, L, ..
Estructura y MEP Organizacion de Actividades Trello N/A
Arquitectura,
Estructura y MEP Presupuesto y Cronograma Presto 2022
Arquitectura, . .
Estructura y MEP Informes, planillas, cantidades Office 365
Arquitectura, Visualizacién documentacion Nitro Pro/Adobe Acrobat Pro 10-2021
Estructura y MEP
Arquitectura, . .
Estructura y MEP Diagramacion Adobe Ilustrador 2021
Arquitectura, .
Estructura y MEP Edicion Adobe Photoshop 2021
4.3.22 Entregables
Tabla 14: Entregables del Proyecto
item Descripcion Tipo de archivo Formato
Plan de cjecucion BIM Documento de requisitos y usos BIM para el PDF A4
proyecto
Modelos Modelado arquitectonico, estructura y MEP RVT-IFC N/A
Documentacién 2D te las disciplinas de
Planos arquitectura, estructura y MEP PDF-DWG Al
Tablas de planificacion Mediciones y cantidades extraidas de los PDF Ad
modelos
Cronograma Planificacion de actividades PDF A4
Presupuesto Planificacion de costos PDF A4
Renders Imagenes realistas del proyecto JPGE-PNG N/A
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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
construccion y aumentar la rentabilidad del proyecto mediante la optimizacion del uso de
recursos y la identificacion temprana de conflictos.

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
quirofanos.

Ademas, se aplicara la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del
proyecto, incluyendo la creacién 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 elaborara 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.
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La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades permitird evaluar la eficiencia del disefo y la planificacion del proyecto en
comparacion con el método tradicional, a través de la gestion de integracion de modelos e
informacion y la colaboracion de los distintos agentes implicados en el proyecto. Esto reducira
los costos, tiempos y aumentara la rentabilidad del proyecto mediante la identificacion
temprana de conflictos y la optimizacion del uso de recursos.

En resumen, la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades permitird 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 estimacioén 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 disefo
estructural del edificio. En definitiva, la implementacion de la metodologia BIM en este
proyecto permitira una gestion mas eficiente y rentable del proyecto, mejorando la calidad de

la informacion y la coordinacion entre los equipos.
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4.3.24 Firmas de compromiso

Figura 5: Firmas de Compromiso Medical BIM - Cliente
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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 definirdn las pautas para
implementar y gestionar el uso de la metodologia BIM en este proyecto, proporcionando una
guia detallada para asegurar la colaboracion y coordinaciéon a lo largo de todo el proyecto
mediante el uso eficiente de los modelos, optimizando procesos a medida que se va

desarrollando el proyecto.

Figura 6: Portada BEP - Medical BIM

MEDICALEIM

PLAN DE EJECUCION BIM

CLINICA DE ESPECIALIDADES
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5.1.1 Introduccion

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 Optima 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 conjuntamente con la
Universidad Internacional SEK hemos acorado de manera conjunta que el Plan de Ejecucién
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 15: Datos del Proyecto

item Descripcion
Nombre del Edificio: CEM-Clinica de Especialidades Monteserrin - Quito
Nombre del Propietario: Dr. Juan Roldan & Asociados

Edificio de hormigdén armado con un area bruta de 5800 m2,
distribuidos en 2 subsuelos 4 plantas con un area aproximada de 800
m2, con un programa arquitecténico dividido en:
Descripcion del Proyecto: ~ Area comercial

- Clinica
- Consultorios
- Area especializada en oftalmologia

Uso: Hospitalario
Numero de Plantas: 4
Numero de Subsuelos: 2
Numero de Ascensores: 2
Descripcion del Sitio: Ubicado al norte de Quito, en el sector de Monteserrin

Coordenadas: 0°09'32.1"S 78°27'33.0"W
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Entorno:

Nombre del Contacto:

Arq. Kevin Romero — BIM Manager

Email:

kevin.romero@uisek.edu.ec

Direccidn:

Quito-Ecuador

Numero de Contrato:

Informacidén Adicional:

Trabajo de Titulacion — Maestria en Gerencia de proyectos BIM.

5.2.2 Cronograma de trabajo

Tabla 16: Cronograma de Trabajo Proyecto Clinica de Especialidades

Cronograma

Descripcién

Mayo Junio Julio Agosto

01

Presentacion del
Proyecto

EIR

Entrega Informacion
del Proyecto

Pre BEP

BEP

Plantillas de Modelos

Modelo ARQ
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Modelo EST

Modelo MEP

Coordinacion de
Modelos

Modelo Federado

Revision de
Entregables

Entrega de Proyecto

5.3  Informacion clave del proyecto

5.3.1 Contactos

Tabla 17: Contactos del Equipo Técnico

Partes Rol Nombre Correo Contacto
Contratante BIM Manager A}r{i). rllfefr\(l)in kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Contratista BIM Manager A}r{i). rllfefr\(l)in kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Eg‘;%’;}fe Coo]rg(i}ilil/lador Arq}.{ixl:sisco francisco.racines@uisek.edu.ec 0998868833
E?r‘;f;fe Arqﬁ?:crmm Arg Bduardo | o4 arado vinueza@uisck.educe | 0986150318
E?;f;.fe Lider Estructura I\Illgscfzzg jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421
E?r‘;f;fe Lider MEP A Bevin | evinromero@uischeduce | 0987439245

5.3.2 Detalle contractual

Tabla 18: Detalles Contractuales

Propietario del proyecto:

MBIM -UISEK

Tipo de contrato:

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

Numero de contrato:

MB-0001-03-15-2023

Documentacion
proporcionada:

El cliente proporciona la informaciéon documental completa de
arquitectura, estructura, sanitaria, eléctrica, mecénica, sistema contra
incendios y gases, asi como también un presupuesto preliminar. Ldminas
del proyecto arquitectonico, 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)
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Objetivos BIM del proyecto

Objetivos generales BEP

Incorporar y ejecutar de manera exitosa la metodologia BIM, con el proposito 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.

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.

Objetivos BIM estratégicos

Utilizar la metodologia BIM como herramienta para mejorar la comunicacion entre el
equipo del proyecto y el cliente, facilitando la visualizacién 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 coordinacion y el intercambio de

informacion, evitando conflictos y mejorando la calidad del resultado final.



65

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 implementacion BIM en el proyecto,
aprendidas y areas de mejora, utilizando estas

identificando lecciones

retroalimentaciones para mejorar en futuros proyectos y optimizar la estrategia BIM

entre los miembros del equipo.

5.5

Usos BIM

5.5.1 Division de modelos

Tabla 19: Division de Modelos, Usos BIM y Responsables

Division de Modelos
Usos BIM Responsable
Modelo | LOD Descripcion
Elaboracion de un modelo Documentacion planimétrica,
3 200 arquitectonico de todo el edificio + coordinacion intradisciplinar y
'g set de publicacion a nivel de multidisciplinar, cronograma y
5 anteproyecto. presupuesto. Lider de
[} .
b= ., D tacion planimétri Arquitectura
=) Elaboracion solo de la planta de ocumentacton planimerrica, d
S . . coordinacion intradisciplinar y
Z 300 quir6fanos + set de publicacién a Sy
. L, multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccion.
presupuesto.
Elaboracion de un modelo Documentacion planimétrica,
200 estructural de todo el edificio + set coordinacion intradisciplinar y
= de publicacion a nivel de multidisciplinar, cronograma y
§ Anteproyecto. presupuesto. Lider de
.y Documentacion planimétrica, Estructura
% Elaboracion solo de la planta de umentacion planime
=a) . . coordinacion intradisciplinar y
300 quirdfanos + set de publicacion a Sy o
. . multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccion.
presupuesto.
., D tacion planimétri
o Elaboracion solo de la planta de co?):(lilirrrllaecrzligzli(;lrirﬂ dairslclzriniirrl{:ra’
= 300 quir6fanos + set de publicacion a D P y Lider MEP
= . . multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccion.
presupuesto.
5.5.2 Usos del modelo

Tabla 20: Usos del Modelo - Descripcion

Uso

Descripcion

Modelado de condiciones
existentes

Mediante la informacion entregada en formato DWG se elaboraran modelos de
arquitectura, estructura e ingenierias con el objetivo de implementar la
metodologia BIM en la CEM para obtener una comparativa con la metodologia
tradicional, enfocandonos en la estimacion de costos y cantidades, planificacion,
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simulaciones y analisis de interferencias, creando modelos detallados que nos
proporcionen una base para facilitar los procesos BIM.

Estimacion 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 informacién actualizada para procesos de compras en la ejecucion
de la obra.

Planificacion de fases

Los modelos BIM (arquitectura, estructura e ingenierias) se utilizaran para
desarrollar un cronograma detallado de construccion 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 permitira coordinar y
secuenciar las actividades de construccion mediante una simulacion 4D en este
piso con el objetivo de establecer una planificacion mas precisa y eficiente de los
recursos necesarios y reducir conflictos en la etapa de ejecucion.

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 comunicacion y coordinacion multidisciplinar.

Coordinaciéon 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 deteccion 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
diseno 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
colocacion de instalaciones MEP.

5.5.3 Tabla de usos BIM

Tabla 21: Tabla de Usos BIM

Uso BIM Prioridad A
i) Planificacion Diseno Construccion
Modelado de Alta X X X
condiciones existentes
Est1mac1or} de costos y Alta X x x
cantidades
Planificacion de fases Alta X X X
Discio de Media x
especialidades
Coordinacion 3D Alta X X X
Analisis de alternativas Media x
estructurales




5.5.4 Analisis de usos BIM

Tabla 22: Andlisis de Usos BIM

Manejo de
BIM herramientas
Planificacion Alto Alto Alta especializadas
Manager
para
planificacion
BIM Uso de
Estimacion de Manager/ . mediciones a
Costos Alto Coordinador Alto Media partir de un
BIM software
BIM Manejo de
., Manager/ . software con
Programaciéon Alto Coordinador Alto Media especialidad en
BIM simulacion
BIM
Gest.lon fie Alto Mangger/ Alto Media Alto g'radq ,de
Comunicaciones Coordinador organizacion
BIM
Manejo de
Coordinador software de
Coordinacion Alto Alto Alta auditoria e
BIM . .,
integracion de
modelos
Fluios M;I;vler y Capacidad de
Jos ¥ Alto 18 Alto Alta desarrollo
Procesos Coordinador rocesal
BIM P
Modelos por L
disciplina . 4 Experlen'c laen
(arquitectura, Alto L'1de?re.s ¢ Alto Alta construccién. Se
disciplinas modela como se
estructural, construve
MEP) Y

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
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real a lo largo de todo el proyecto, estableciendo una comparativa con la metodologia
tradicional.
Valor generado al proyecto
- Cuantificacion mas precisa de los elementos modelados.
- Acelerar el proceso de toma de decisiones.
- Reduccion 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 asignaran 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

comuin que nos permitird identificar y resolver posibles interferencias entre los diferentes
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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 comunicaciéon 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 comin que optimizara la
revision de los conflictos constructivos interdisciplinarios durante la planificacion
del proyecto.
- Implementar flujos de trabajo que permitiran 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.



LIDER DE ARQUITECTURA

Arg. EGuarao Vinueza

Figura 7: Organigrama Medical BIM

o

BIM MANAGER

Arg. Kevin Romero

COORDINADOR BIM

Arg, Francisco Racines

LIDER DE ESTRUCTURA

Arg. Jack Vasguez
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LIDER DE MEP

Arg. Kevin Romero

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

informaciéon del modelo BIM de manera sincronizada. Ademas, se realizan revisiones

periddicas 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 23: Capacidades del Equipo Técnico

(BIM Manager)

Gerencia de
Proyectos BIM

. . Pt A Certificacion
Miembro del Equipo Experiencia Conocimiento Softwares
Maestria en Revit
Arq. Kevin Romero ArchiCAD Universidad

Autodesk Construction Cloud
Naviswork

Internacional SEK
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- Presto
- Revit
Arq. Francisco Maestria en - ArchiCAD Universidad
Racines Gerencia de - Autodesk Construction Cloud Internacional SEK
(Coordinador BIM) Proyectos BIM - Naviswork
- Presto
. , - Revit
Arq. Ed}lardo Vinueza Maestrl.a en - Autodesk Construction Cloud Universidad
(Lider BIM Gerencia de . .
. - Naviswork Internacional SEK
Arquitectura) Proyectos BIM
- Presto
. . - Revit
Ing. J?Ck Vésquez Maestrlia en - Autodesk Construction Cloud Universidad
(Lider BIM Gerencia de . .
- Naviswork Internacional SEK
Estructura) Proyectos BIM
- Presto
- Revit
Arq. Kevin Romero Maestr1.a en - ArchiCAD . Universidad
(Lider BIM MEP) Gerencia de - Autodesk Construction Cloud Internacional SEK
Proyectos BIM - Naviswork
- Presto

5.6.3 Roles y Responsabilidades

De acuerdo a 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 area, para el correcto cumplimiento de sus funciones.

Tabla 24: Responsabilidades del BIM Manager

Rol

BIM Manager

Nombre

Arq. Kevin Romero P.

Profesion

Arquitecto

Responsabilidades

Coordinar la asignacion 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 informacion 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 creacion, gestion y coordinacion del modelo BIM en todo el
ciclo de vida del proyecto.

Tabla 25: Responsabilidades del Coordinador BIM

Rol

Coordinador BIM
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Nombre Arq. Francisco Racines Y.
Profesion Arquitecto

- 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 deteccidon de colisiones.

Responsabilidades - 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.

- Elaboracién de plantillas.

- Integracién 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 26: Responsabilidades del Lider de Arquitectura
Rol Lider de Arquitectura
Nombre Arq. Eduardo Vinueza C.
Profesion Arquitecto

- Diseiiar, 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 informacion.

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

\re - Revisar y aprobar la informacién de su disciplina antes de su inclusion en el

Responsabilidades . .
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 27: Responsabilidades del Lider de Estructura

Rol Lider de Estructura
Nombre Ing. Jack Vasquez W,
Profesion Ingeniero Civil

- Disefiar, crear y gestionar la informacion 3D, 4D y 5D de su disciplina en el

Responsabilidades modelo BIM, asegurando que se sigan los estandares y protocolos

establecidos para la creacidon y gestion de la informacion.
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Coordinar la informaciéon 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 28: Responsabilidades del Lider MEP

Rol Lider de MEP

Nombre Arq. Kevin Romero P.

Profesion Arquitecto
Disefiar, 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 informacion.
Coordinar la informaciéon 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
Responsabilidades yap P

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

Figura 8: Flujo de la Gestion BIM
Flujo General de la Gestion BIM - Medical BIM
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Figura 10: Flujo de Gestion de la Coordinacion Multidisciplinar

Flujo Inicio Gestién de la Coordinacion Multidisciplinar - Medical BIM
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Figura 11: Flujo de Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos

Flujo Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos - Medical BIM
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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 29: Estructura de Carpetas para Organizar y Almacenar la Informacion

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1. Trabajo en Progreso (WIP)

1.0 Documentacion

1.0.1 Archivos Base

1.0.2 EIR

1.0.3 BEP

1.0.4 Protocolos

1.0.5 Libros de estilo

1.0.6 Flujos

1.1 Arquitectura

1.1.1 Recursos

1.1.2 Consumidos

1.1.3RVT

1.1.4 PDF

1.1.5 DWG

1.1.6 Coordinacion

1.1.7 Presupuesto y Planificacion

1.2 Estructura

1.2.1 Recursos

1.2.2 Consumidos

1.2.3RVT

1.2.4 PDF

1.2.5DWG

1.2.6 Coordinacion

1.2.7 Presupuesto y Planificacion

1.3 MEP

1.3.1 Recursos
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1.3.2 Consumidos

1.3.3RVT

1.3.4 PDF

1.3.5 DWG

1.3.6 Coordinacion

1.3.7 Presupuesto y Planificacion

1.4 Coordinacion

1.4.1 Minutas

1.4.2 Reportes

1.4.3 Coordinacion

2. Compartidos

Multidisciplinar
1.54Dy 5D No cumple
2.1.1 RVT
2.1.2 PDF
2.1 Arquitectura 213 DWG

2.1.4 Coordinacion

2.1.5 Presupuesto y Planificacion

2.2 Estructura

22.1RVT

2.2.2 PDF

2.2.3DWG

2.2.4 Coordinacion

2.2.5 Presupuesto y Planificacion

2.3 MEP

2.3.1RVT

2.3.2 PDF

2.3.3DWG

2.3.4 Coordinacion

2.3.5 Presupuesto y Planificacion

2.4 Coordinacidén

2.4.1 Coordinacion

Multidisciplinar
254Dy 5D No aplica
3.1.1 Arquitectura
3. Publicados 3.1 Modelos

3.1.2 Estructura

3.1.3 MEP
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3.1.4 Coordinacion

3.1.54Dy 5D

3.2.1 Arquitectura

3.2.2 Estructura

3.2 Documentacién 3.2.3 MEP

3.2.4 Coordinacion

3.2.54Dy 5D

4.1.1 Arquitectura

4.1 Modelos 4.1.2 Estructura

4.1.3 MEP

4.1.4 Coordinacion

4. Archivado 4.2.1 Arquitectura

4.2.2 Estructura

4.2 Documentacion 4.2.3 MEP

4.2.4 Coordinacion

4254Dy 5D

Tabla 30: Intercambio de Informacion - Modelos BIM

Informac1on.para Involucrados Método de Intercambio LD d.e
intercambiar Intercambio
Arquitectura
Estructura Plataforma de colaboracion RVI/NWC/IFC
Modelos BIM BIM (Autodesk Construction
MEP Cloud)
Involucrados NWF/ IFC

5.8.2 Modelos BIM
5.8.2.1 Modelos para entregar
En el proyecto, se establecerd una frecuencia de entrega semanal de los modelos

BIM para monitorear el estado de avance. Esto significa que cada semana se
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proporcionaran actualizaciones y revisiones de los modelos BIM de las diferentes

disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo.

Tabla 31: Modelos del Proyecto a Entregar

Modelo LOD 200 LOD 300

Arquitectnico Modelo completo a nivel de Enfocado al 4rea de quir6fanos

q anteproyecto (Piso nt 4.00)
Estructural Modelo completo a nivel de Enfocado al 4rea de quir6fanos

anteproyecto (Piso nt 4.00)
MEP (Mecanico) No se modela Enfocad?Paillssrrelzi Zieoc(l)l)nrofanos
MEP (Sanitario No se modela Enfooado ol ires do quitfios
MEP (Eléctico) No se modela Enfooado ol ires do quitfios
MEP (Incendios No se modela Enfooado ol ires do quitfios
MEP (Gases) No se modela Enfocadcgpeigr;i jeoc(])l)nrofanos

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 32: Cronograma y Presupuesto

Informacm.n a Involucrados Método de Intercambio LD d.e
Intercambiar Intercambio
Arquitectura
Plataforma de
Cronogramas y Estructura colaboracion BIM Presto/ PDF
presupuestos
MEP Construction Cloud)
Coordinacién Presto/ PDF
5.8.4 Planos Constructivos
Tabla 33: Planos Constructivos
Informacm.n a Involucrados Método de Intercambio ORI d.e
Intercambiar Intercambio
Arquitectura Plataforma de
Planos constructivos Estructura colaboracion BIM PDF
MEP Construction Cloud)




5.9

Control de calidad del modelo
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Como parte de buenas practicas en la metodologia BIM se busca obtener una buena

calidad en los modelos previo a la coordinacidn, por esta razon se establecen los siguientes

parametros a cumplir de forma regular.

Tabla 34: Control de Calidad del Modelo

Revision

Definicion

Responsable

Software
usado

Frecuencia

Visual

Asegurarse que no haya elementos duplicados
y no deseados, asi como también que se
respete el disefio establecido.

Lideres

Revit 2023

Diaria

Auditorias

Realizar auditorias al modelo para verificar
que la informacion este de acuerdo con lo
establecido llegando a tener un margen del
80% de errores antes de enviar el modelo a
coordinacion.

Lideres

Revit 2023

Diaria

Interferencias

Detectar y dar solucion a los conflictos
espaciales dentro del modelo para evitar que
los componentes del edificio afecten los
procesos constructivos en el desarrollo del
proyecto.

Lideres

Revit 2023

Diaria

Estandares

Asegurarse que los modelos se desarrollen a
partir de los estandares BIM, cumpliendo los
protocolos establecidos en el libro de estilos.

Lideres /
Coordinador

Revit 2023

Semanal

Integridad

Verificar que la calidad y coherencia de la
informacion que contienen los modelos sea
confiable y precisa para garantizar que el
conjunto de datos en el proyecto facilite la
toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida
del mismo.

Coordinador /
BIM Manager

Revit 2023

Quincenal

5.9.1 Revisiones del modelo

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

revisiones:
Tabla 35: Procedimiento de Revision de los Modelos
Modelo Actividad Frecuencia Formato
Arquitectonico Revision Semanal vt
Estructural Revision Semanal vt
MEP Revision Semanal vt

Para dar seguimiento y certificar la interoperabilidad de los modelos estableceremos

los siguientes parametros para revision.



Tabla 36: Parametros de Revision General de los Modelos
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Revision General

Componente Condiciones de cumplimiento S/N
Revision visual del modelo Revisar elementos incongruentes e innecesarios en el modelo.
. El proyecto debera adquirir las coordenadas georreferenciadas
Punto de origen . . i
establecidas en el levantamiento topografico.
Identificacion del modelo Colocar nombre del proyecto y su ubicacion.
Nombres de niveles El proyecto debera tener los nombres de planta en todos los niveles.
Identificacion de objetos y Nombrar los objetos modelados de acuerdo con los estandares
nivel de informacion definidos y con el nivel de informacion requerida.
Tabla 37: Parametros de Revision de Disenio de los Modelos
Revision Disefio
Componente Condiciones de cumplimiento S/N
Tamafio del modelo Menos a 300 Mgb.
Linderos Los linderos arquitectonicos deben coincidir con los estructurales.
Congruencia en modelos El modelo arquitectonico coincide con el estructural.
Los elementos cumplen con el estandar establecido en el libro de
Nomenclatura .
estilo.
Textos Los textos cumplen con el estandar establecido en el libro de estilo.
Nombres y numeracion de Las laminas cumplen con el estandar establecido en el libro de
laminas estilo.
. Las vistas de planos cumplen con el estandar establecido en el libro
Vista de planos .
de estilo.
Uso de elementos Existen elementos sin uso.
Gestion de advertencias El numero de advertencias es nulo o justificado.
El uso del navegador esta de acuerdo a lo establecido en el
Navegador
protocolo.
Tablas Todas las tablas se encuentran en uso.
. Los archivos externos se encuentran correctamente justificados e
Vinculos .
insertados.
Tabla 38: Revision de Modelos
Revisién de Modelos
Componente Condiciones de cumplimiento S/N
Interferencias Se han corregido los errores e interferencias en el modelo
Estandares Los modelos cumplen con los estandares acordados




Elementos geométricos

Los elementos estan correctamente posicionados y cumplen la
funcioén para la que fueron modelados

Requerimientos del Cliente

Los requerimientos solicitados por el cliente se estan 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 39: Revision MEP

Revision MEP

Componente

Condiciones de cumplimiento S/N

Congruencia en modelos

El modelo MEP coincide con los modelos arquitectonicos y

estructurales.
. Todos los elementos modelados MEP se muestran en planos y tablas
Equipos . -,
de cuantificacion.
Coordinacion MEP El modelo ha sido auditado

5.10 Necesidades de infraestructura tecnolégica

5.10.1 Hardware

Tabla 40: Hardware a Utilizar por el Equipo

Especificaciones

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU @2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX 960M

8 GB; Sistema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Procesador: Intel® Core™ i7-9750H CPU @2.60GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB SSD ,
500 GB; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX 1660Ti
6 GB; Sistema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU @2.60GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 521 GB SSD ;
Tarjeta Grafica: ADM Radeon Pro WX 4150 4 GB;
Sistema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Procesador: Intel® Core™ i7-1165G7 CPU @2.80GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB SSD ,
500 GB; Tarjeta Grafica: Graficos Intel® Iris® Xe
integrados; Sistema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Propietario Modelo
BIM Manager Alienware 13
Coordinador BIM Alienware 15

Dell Precision 7730

Lider Arquitectura Mobile
Workstation
Lider Estructura Lenovo Yoga
Lider MEP Alienware 13

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU @2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX 960M

8 GB; Sistema operativo: Windows 10 Pro 64bit
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5.10.2 Software

Tabla 41: Softwares a utilizar por el Equipo

Disciplina Uso Software Version Icono

Todos Gestion BIM proyecto Trello Siempre actual

Entorno Comun de |Intercambio de informacién| Autodesk Construction .
Siempre actual

Datos (CDE) y colaboracion Cloud
Arquitectura Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023
Estructura Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023
MEP Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023
Coordinacion Deteccion de interferencias Autodesk Naviswork 2023

y simulacion constructiva

Todos Edicion de texto Microsoft Word 2019
Todos Hojas de célculo Microsoft Excel 2019
Todos Presentaciones Microsoft Power Point 2019
Todos Diagrama de flujos Microsoft Visio 2019
Todos Reuniones Google Meets Siempre actual

DeCREBREEBEDGE

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. 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 42: Entorno Comun de Datos (CDE) - Plataforma ACC
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Nombre del CDE Autodesk Construction Cloud
Proveedor del CDE Autodesk
Link del CDE https://acc.autodesk.com/projects

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 43: Estructura de nombres de Archivos

Campo Definiciéon Requerimiento Longitud
Proyecto Identificar el proyecto a Requerido 2ad
desarrollar
Creador Organizacion creadora del Requerido 2ad
documento
Disciplina Ambito al que se corresponde el Requerido a3
documento
Descripcion Texto que describe e! documento Requerido Sin limite
y su contenido
Revision Version del documento Opcional 2a4
Ejemplo:
Tabla 44: Ejemplo de nombramiento de Modelos
Proyecto Creador Disciplina Decripcion 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 45: Coordenadas del Proyecto

Coordenadas del proyecto
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Origen del proyecto N/S 9882423.462

Origen del proyecto E/O 504566.3878
Elevacion 2890m
Angulo a norte real 283.70°

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.

El proyecto se alineara con las coordenadas establecidas por el catastro municipal
aprobado por las entidades municipales mediante el sistema TQM-DATUM WGS 84.
5.11.3 Estandares del modelo

En este apartado se encontrardn las normas, anexos y estandares 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 46. Estandares de Modelado

Uso Estandar Descripcion

Proporcion de directrices para la gestion de la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto, estableciendo los requisitos para la
organizacion, estructuracion y entrega de la
informacioén durante las fases de diseflo, construccion y
operacion de un edificio o infraestructura.
Proporciona una estructura de codificacion y metadatos
para identificar los diferentes documentos de un

Gestidn de la informacion ISO 19650 series

Nomenclatura de archivos | Building Smart Spain (ISO

BIM 19650) determinado proyecto
Proporciona una estructura de codificacion para los
Nomenclatura de elementos modelados, con el objetivo de facilitar el
elementos BIM Learning (ISO 19650) trabajo en equipo, manteniendo un sistema de
BIM nomenclatura claro y conocido por todos los

participantes
Est.ructulie}cwn y COBie, IFC, OmniClass, Estapdares y protocolos corpplementanos para
clasificacion de la . categorizar el alcance de trabajo y los entregables de
. ., Uniformat .
informacion los diferentes modelos




86

5.12 Entregables del proyecto

Tabla 47: Entregables del Proyecto

Disciplina Entregables Formatos
Planos de anteproyecto (Edificio Completo) PDF
Planos constructivos (piso nivel de quiréfanos) PDF
Arquitectura Simulacion Constructiva (piso nivel de quiréfanos) MP4
Presupuesto (piso nivel de quir6fanos) PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Planos de anteproyecto (Edificio Completo) PDF
Planos constructivos (piso nivel de quiréfanos) PDF
Simulacion Constructiva (piso nivel de quir6fanos) MP4
Estructura
Presupuesto (piso nivel de quiréfanos) PDF
Presupuesto comparativo de losas alivianadas y postensadas PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Planos constructivos (piso nivel de quiréfanos) PDF
Simulacion Constructiva (piso nivel de quir6fanos) MP4
MEP
Presupuesto (piso nivel de quiréfanos) PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Comparativa de la metodologia tradicional vs BIM PDF
Simulacion Constructiva unificada (piso nivel de quir6fanos) MP4
Coordinacion Presupuesto unificado (piso nivel de quiréfanos) PDF
Cronograma unificado (piso nivel de quiréfanos) PDF

5.13 Estrategias de entregables

Tabla 48: Entregables del Proyecto

Estrategias Descripcion
Mediante la parte contractual se desarrollaran entregables concretos y
Definir los entregables tangibles que reflejen el trabajo realizado para el que Medical BIM fue

contratado

Establecer hitos de entrega | de que el cliente vea el avance del proyecto y las ventajas de la aplicacion de

Se estableceran tres hitos de entrega previo a la entrega final, con el objetivo

la metodologia BIM en este proyecto
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Coordinacion 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

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

Entrega y seguimiento

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
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Capitulo 6: Rol Lider de Arquitectura
6.1  Introduccion

Para la realizacion del proyecto: “Clinica de Especialidades” se considera un equipo de
trabajo profesional conocedor de la metodologia BIM conformado por: (1) Bim Manager, (1)
BIM Coordinator, (1) Lider de Arquitectura, (1) Lider de Estructura y (1) Lider MEP.

El presente capitulo detalla las responsabilidades, objetivos especificos y alcances
establecidos para el Lider de Arquitectura, asi como flujos de trabajo, formas de comunicacion
e intercambio de informacion para el grupo de modelacion encargado de implementar y aplicar
la metodologia BIM.

Para cumplir con los requerimientos del cliente, las distintas fases del proyecto se
despliegan conforme al protocolo de modelado, al manual de estilo, proceso de coordinacion
disciplinar, aprobaciones del modelo y entregables del rol.

El equipo de arquitectura se encargara de modelar los elementos de la clinica de
especialidades tales como: mamposterias, muros cortina, suelos arquitectonicos, puertas,
ventanas, barandillas y mobiliario; gestionara lo produccion de: tabla de cantidades y cuadro
de areas necesarios para el desarrollo del cronograma (4D) y presupuesto (5D); finalmente,
entregara un modelo auditado con sus respectivos planos ejecutivos conforme a lo estipulado
en el EIR para esta especialidad.

6.2  Organigrama del Rol

La estructura organizacional del Lider de Arquitectura se estructura bajo la
Coordinacion BIM vy tiene a cargo una unidad de modelacion, la informacion generada por el
equipo de arquitectura transmite mediante un Entorno Comun de Datos (EDC) hacia los
involucrados mencionados, el Coordinador BIM es quien absorbe la informacion, la revisa, la

aprueba y comparte con las distintas disciplinas que participan en el proyecto.
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Figura 12: Organigrama Rol Lider de Arquitectura

COORDINADOR

6.3  Descripcion del Rol

Una vez definidos y pactados los requerimientos solicitados por el cliente, y culminada
la gestion y definicion del Plan de Ejecucion BIM (BEP) por parte del BIM Manager, inician
las labores de los modeladores BIM. En el caso del departamento de arquitectura, se define el
rol responsable del modelo arquitectonico denominado Lider de Arquitectura, el cual es el
responsable de gestionar la informacion de disefio y modelado de la arquitectura, entregando
al Coordinador BIM la informacién revisada del modelo geométrico, asi como su planificacion
de construccion y su costo estimado (3D, 4D y 5D).

El Lider de Arquitectura debe ser un profesional de la arquitectura cuyo nivel y
entendimiento de la materia como de la metodologia BIM sea intermedio y avanzado, el cual
liderara el personal que se encuentra a cargo de la arquitectura de la edificacion y el modelado.
Dicha gestion se la realizara por medio de reuniones donde se definirdn tareas, cronogramas,

protocolos y demas documentos requeridos para una correcta definicion del proyecto deseado.
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Ademas, se encargara de garantizar el cumplimiento del Protocolo de estilos para el modelado
y la correcta aplicacion de plantillas predefinidas por el coordinador BIM, por medio de
reuniones periddicas con el personal encargado.

El lider de Arquitectura sera ademas el responsable de revisar y gestionar los avances
de cada miembro del equipo de modelado de la disciplina, actualizando y unificando los
avances en el modelo federado de la disciplina cumpliendo con los flujos de trabajo
previamente establecidos, esto con el fin de evitar interferencias y colisiones entre elementos
arquitectonicos. Una vez culminado la fase de modelado, el lider de la disciplina de arquitectura
debera indicar los procesos constructivos y su secuencia, a través de su experticia para obtener
una programacion “5D” adecuada, y deberd generar la cuantificacion de los elementos y
materiales a utilizar para obtener el presupuesto de la estructura completa.

El lider de Arquitectura sera el encargado de mantener un canal de informacion activo
con las demas disciplinas a través del coordinador BIM, bajo los lineamientos establecidos
previamente en el BEP, esto con el objetivo de evitar interferencias entre los modelos de las
diferentes disciplinas con el modelo arquitectonico y agilizar el proceso de trabajo. También,
auditard los avances del modelo federado de arquitectura y emitira los respectivos informes al
coordinador BIM para su respectiva aprobacion.

6.4  Funciones y Responsabilidades del Lider de Arquitectura
- Generar un Modelo Arquitectonico acorde al protocolo de modelado y manual de estilo
establecidos en el BEP, aplicando la metodologia BIM de manera colaborativa con la
coordinacion BIM del Proyecto.
- Mantener una comunicacion permanente con la coordinacion BIM vy lideres de
disciplina para generar un correcto intercambio de informacion.
- Aplicar los flujos de trabajo establecidos para los distintos procesos a cargo del equipo

de arquitectura para una correcta entrega de la informacion.
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Generar y extraer datos técnicos del modelo arquitectonico desarrollado, acorde a los
requerimientos presentados por coordinacion BIM y lideres de disciplinas.

Resolver de manera adecuada en el modelo arquitectonico desarrollado las colisiones
y/o interferencias detectadas en la coordinacion multidisciplinar a cargo de la
coordinacion BIM del proyecto.

Estimar el cronograma del proyecto, tomando en cuenta la secuenciacion de actividades
constructivas, acorde a lo establecido en el BEP.

Estimacién de los costes del proyecto, tomando en cuenta todos los elementos
constructivos, acorde a lo establecido en el BEP.

Generar planos, tablas y documentos de construccion derivados del modelo
arquitectonico, acorde a lo establecido en el BEP

Asegurarse de que el trabajo a cargo el equipo de arquitectura se cumpla dentro de los
plazos establecidos con un alto grado de calidad.

Objetivos Lider de Arquitectura

Realizar el modelo arquitectonico considerando todos los elementos, aplicando el
protocolo de modelado y libro de estilo generados por la coordinacién BIM.

Generar la coordinacion interdisciplinar para solventar las interferencias entre los
elementos componentes del modelo arquitectonico.

Atender las incidencias creadas por la coordinacion BIM en el modelo federado, de
acuerdo a los niveles de prioridad de cada disciplina.

Desarrollar planos arquitectonicos a nivel profesional que incluyan: plantas, cortes,
fachadas y de detalles que sean necesarios.

Utilizar el modelo arquitectonico para la obtencién de tablas de cantidades y

presupuesto arquitectonico.
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6.6  Equipo de Trabajo

El equipo de trabajo a cargo del Lider de Arquitectura se conforma por dos modeladores
con conocimientos en arquitectura y mobiliario que ayudaran a ejecutar el modelo
arquitectonico de la Clinica de Especialidades, acorde al protocolo de modelado y libro de
estilos entregado por la coordinacion BIM. Un modelador se encarga de la ejecucion de muros,
muros cortina, suelos arquitectonicos, puertas, ventanas y techos, y otro se encarga del
mobiliario, programacion y costes del proyecto de acuerdo a lo establecido en el EIR y BEP.
6.7 Métodos de Comunicacion
6.7.1 Plataforma Google Meet

Mediante esta plataforma se realizan reuniones semanales juntamente con el BIM
Manager, Coordinador BIM y Lideres de Disciplina para definir temas del modelo con sus
avances, ademds de fechas de entrega de tareas, con esto el BIM Manager reporta minutas

semanales de las reuniones efectuadas.

Figura 13: Plataforma Google Meet

6.7.2 Trello
El Lider de Arquitectura maneja un tablero sobre la disciplina arquitectonica donde se

muestra el trabajo que va realizando, los entregables pasan al Médulo Hecho y las tares que
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nos encontramos realizando en el Modulo En Proceso, el Modulo Pendientes significa trabajo
por realizar y entregar, se muestra a continuaciéon el Tablero Trello de la Clinica de

Especialidades.

Figura 14: Plataforma Trello
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6.7.3 WhatsApp

La plataforma de mensajeria instantinea WhatsApp ayuda de manera més informal a
manejar comunicaciones flash con los integrantes del equipo como el BIM Manager,
Coordinador BIM vy los lideres, el Coordinadora BIM genera conversaciones, recordando

fechas de entrega y cronogramas de reuniones.
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Figura 15: Plataforma WhatsApp
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6.8  Software
Para el desarrollo de las diferentes fases del proyecto y entrega de archivos, documentos

y planos arquitectdnicos, se establece el uso de los siguientes programas:

Tabla 49: Softwares a Utilizar para la Entrega de Archivos y Documentos

Tipo d(f . Software Objetivo Extension
Informacion
Dibujos 2D Autocad 2023 Planos Preliminares. dwg / pdf
Arquitectura Revit 2023 Modeladp del, PFoyecto rvt
Arquitectonico.
Coordinacién Navisworks 2023 Co%*re.c clon Interf erencias: nwd / nwf / nwc
Disciplinar / Multidisciplinar.
4D Presto 2023 Programacion Fases del be3
Proyecto.
5D Presto 2022 Gestion y Control de Costos del be3
Proyecto.
Gestor Autodesk Construction Gestion, Monitoreo y Control de | dwg / pdf/rvt/ nwd
Documental Cloud la informacion del proyecto. / nwf/ nwc / bc3

6.9 Entorno Comun de Trabajo
El Lider de arquitectura acorde a los flujos de trabajo y productos entregables
establecidos, debe sistematizar y entregar la informacion a la coordinacion BIM; para el efecto

se cuenta con una fuente unica de datos que permite almacenar y distribuir documentos,
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archivos e informacion selecta del proyecto, que han sido aprobados por los equipos de trabajo
y la coordinacion BIM a través de un proceso de gestion.

El entorno comun de datos (ECD) establecido para el desarrollo de este proyecto es la
plataforma ACC (Autodesk Construction Cloud) de la casa comercial AUTODESK. A
continuacion, se detalla el espacio de trabajo creado por la coordinacion BIM para el equipo

de Arquitectura.

Figura 16: Estructura de Carpetas - Espacio de Trabajo del Lider de Arquitectura
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6.10 Estructura de carpetas

La coordinacion BIM es la responsable de generar la estructura y nomenclatura de las
carpetas de acuerdo a la normativa ISO 19650; y establecer los niveles de acceso a los distintos
equipos de trabajo acorte a lo establecido en el BEP.

El Lider de arquitectura en la carpeta 1.1. ARQUITECTURA, entrega los archivos y

documentos, y carga el modelo arquitectonico con sus diferentes avances y versionamientos
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propios de la plataforma ACC. A continuacion, se detalla la informacion que contine cada

subcarpeta:
Tabla 50: Detalle de Informacion de la Subcarpeta 1.1 Arquitectura
Nro. item Descripcion
1.1.1 RECURSOS: Carpeta que contiene los archivos de Plantillas RTE.
112 DWG: Carpeta que contiene los archivos DWG de plantas, fachadas y cortes
o ' arquitectonicos que sirven para exportar los planos 2D a REVIT.
Carpeta que contiene documentos en formato PDF con informacion
1.1.3 PDF: general que ayudan a complementar la gestion y modelado
arquitectonico.
114 RVT: Carpeta que contiene el modelo arquitectonico en formato RVT
o ' (REVIT).
- Carpeta que contiene los archivos de programacion y coste de obra del
L1 PROGRAMACION: proyecto en formato BC3 (PRESTO).
. Carpeta que contiene los archivos de coordinacion disciplinar y
116 COORDINACION: multidisciplinar en formatos NWC, NWD Y NWF (NAWISWORK).
1.1.7 CONSUMIDO: Cgrpetg que cont'lene archivos RVT (REVIT) de modelgs de’ o'tras
disciplinas que sirven para consumir en el modelo arquitectonico.

6.11 Hitos del rol de arquitectura

Para el desarrollo, monitoreo y control del proyecto, el equipo de arquitectura establece

los siguientes Hitos, mismos que deberan ser entregados dentro un cronograma establecido por

la coordinacién BIM.

Tabla 51: Hitos de Entrega del Rol de Arquitectura

Hito Archivo a Presentar
Hito1: Modelo arquitectonico de la edificacion LOD 200 Modelo del proyecto
Hito 2: Modelo arquitectonico, Nivel +4.00, Planta de Quir6éfanos LOD 300 Modelo del Proyecto

Hito 3: Programacion

Cronograma de ejecucion

Presupuesto de obra

Hito 4: Planos profesionales

Planos arquitectonicos

Fachadas arquitectonicas

Cortes arquitectonicos

Tablas de cantidades
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6.12 Cronograma de trabajo
La planificacion respecto al tiempo estimado para el desarrollo del presente ejercicio

académico es de 4 meses entre abril y agosto del 2023.

Tabla 52: Cronograma de Trabajo

Usos BIM Desde Hasta Formato
Modelado Arquitectura 04/2023 05/2023 dwg / rvt
Coordinacion Multidisciplinar 06/2023 07/2023 nwd / nwf/ nwc

Cronograma 07/2023 08/2023 bc3
Presupuesto 07/2023 08/2023 bc3
Planos Profesionales 08/2023 08/2023 pdf

6.13 Guia de disefio

Le guia de disefio se desarrolla a partir del protocolo de disefio y manual de estilos
entregado por la coordinacion BIM al equipo de arquitectura, que en términos generales es la
que determina como se va a nombrar al modelo arquitecténico y sus elementos, y los
documentos, archivos y planos creados durante la ejecucion del proyecto.
6.13.1 Nomenclatura

Para la disciplina de arquitectura la nomenclatura se basa en la normativa 19650, por lo
que el nombre del archivo se escribe en maytsculas separado con guiones bajos y sin espacio,

para el caso de que se deba separar palabras se lo hace con un punto (.).

6.13.1.1 Nomenclatura de documentos:

MB G2 ARQ MANUAL.ESTILOS

Tabla 53: Ejemplo de Nomenclatura de Documentos

Empresa Grupo Disciplina

MB G2 ARQ Informacion adicional se separa por un punto.
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6.13.1.2 Nomenclatura de modelos / archivos:

MB G2 ARQ MODELADO

Tabla 54: Ejemplo de Nomenclatura de Modelos / Archivos

Empresa Grupo Disciplina M3D

Informacion adicional se separa por un

MB G2 ARQ Sunto

MODELADO

6.13.1.3 Nomenclatura de planos:

MB G2 ARQ _EMP A0l CONTEXTO.EMPLAZAMIENTO

Tabla 55: Ejemplo de Nomenclatura de Planos

Empresa

Grupo

Disciplina

Subdisciplina

Cédigo

MB

G2

ARQ

EMP

A01

Informacion adicional se
separa por un punto.

6.13.2 Abreviatura
Las abreviaturas para los elementos y materiales que se utilizan en el desarrollo del

proyecto de acuerdo al manual de estilos establecido por la coordinacion BIM, mismos que se

detallan a continuacion:

Tabla 56: Abreviaturas para Elementos y Materiales

Denominacién Abreviatura

Acabados de Muro ACM
Acabados de Piso ACP
Acero de Refuerzo AcR
Acero inoxidable Inx
Aluminio Alu
Arquitectura Arq
Barandilla Ba
Batiente Bat
Bloque Blq
Ceramica Cer
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Césped Natural CsN
Cielo Raso CR
Corrediza Cor

Empaste Emp
Enlucido Enl
Estructura Perfil Galvanizado EPG
Exterior Ext
Hoja (puertas y ventanas) Hoj
Hormigoén Armado HoA
Interior Int
Madera Mad
Masillado Mas
Membrana Liquida MeL
Muro M
Muro Cortina MC
Muro Mampara MM
Muro Rejilla MR
Plaqueta de Yeso Gs
Pintura Pin
Pisos S
Policloruro de Vinilo Pvc
Porcelanato Por
Proyectable Pry
Puerta P
Tierra Natural TrN
Tubo Mecéanico TuM
Vidrio Vid
Vinil Conductivo ViC
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6.13.3 Descripcion detallada de los elementos de arquitectura

Para el desarrollo del modelo arquitectonico es de vital importancia trabajar con una
nomenclatura que permita el correcto nombramiento de cada uno de los elementos, y realizar
una correcta aplicacion del nivel de desarrollo de informacion de dichos elementos, para este
ejercicio practico es un LOD 200 y 300.

A continuacidon, se muestra la nomenclatura para los elementos arquitectonicos
generados en base al protocolo de estilo entregado por la coordinacion BIM, que contienen el
tipo de medicidon, LOD, tipo, criterio general, jerarquia, nomenclatura e interaccion con otros
elementos del modelado; cabe indicar que el lider de arquitectura retroalimenta la informacion

de acuerdo a la necesidad y avance el modelo arquitectonico.

Tabla 57: Ejemplos de Descripcion Detallada de los Elementos de Arquitectura

Muros Arquitecténicos
Nomenclatura M1 Arq 20cm_2,5.Enl+20.Blq+2,5.Enl
Criterios Generales Identificacion del tipo de mamposteria y sus caracteristicas basicas
Tipo Todos los tipos Detalles LOD | MED
Definicion por capas Multicapa De acuerdo a los acabados
Vinculacion elementos . . . .
. Ejes y Niveles Estructura, Ejes y Niveles
de referencia
Vinculacién elementos Base — Tope por logica
del modelo bidireccional 200 M2
300
Jerarquia Acabados Prioridad 2 Acab.ado de pa}red hasta el
nivel del cielo raso
Jerarqulfl’ Prioridad 1 - Estructura
Coordinacion
Estrategia Seglin proceso constructivo
Muros Cortina
Nomenclatura MCI1_05cm_Ext Alu.Vid 100x300cm
Criterios Generales
Tipo Exterior Detalles LOD | MED
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Definicion por capas N/A
Vinculacion elementos . . . .
. Ejes y Niveles Estructura, Ejes y Niveles
de referencia
Vinculacion elementos Base — Tope por légica
del modelo bidireccional 200
— 300 | M2
Jerarquia Acabados Prioridad 2
Jerarqu‘, Prioridad 1 - Estructura
Coordinacion
Estrategia Segln proceso constructivo Alineacion al centro
Puertas
Nomenclatura P1 Bat 1Hoj Mad.Vid 6001x210cm
Criterios Generales
Tipo Exterior e Interior Detalles LOD | MED
Definicion por capas N/A
Vinculacion elelflentos N/A
de referencia
Vinculacion elementos Anfitrion - Paredes
del modelo 200
— 300 UND
Jerarquia Acabados Prioridad 1
Jerarqu‘, Prioridad 2 Arquitectura
Coordinacion
Estrategia Seglin proceso constructivo
Pisos Arquitectonicos
Nomenclatura S1 Arq e=2cm_Por 60x60cm
Criterios Generales
Tipo Exterior e Interior Detalles LOD | MED
Definicion por capas Todos los tipos
Vinculacion elementos . Modelar sobre el nivel del
. Niveles .
de referencia piso de acabado estructural 200 M2
Vinculacion elementos 300
Paredes
del modelo
Jerarquia Acabados Prioridad 2
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Jerarqu‘, Prioridad 2 Arquitectura
Coordinacion
Estrategia Segun proceso constructivo
Cielo Raso
Nomenclatura CR1 Int e=2,00cm_Gs
Criterios Generales
Tipo Interior Detalles LOD | MED
Definicion por capas N/A
Vinculacion elementos . Vincular al nivel del tope
. Niveles .
de referencia superior
Vinculacién elementos
Paredes
del modelo 200
o 300 M2
Jerarquia Acabados Prioridad 2
Jerarqu‘, Prioridad 2 Arquitectura
Coordinacion
Estrategia Segun proceso constructivo
Barandillas
Nomenclatura Ba Int 12cm Blq h=90cm
Criterios Generales
Tipo Interior Detalles LOD | MED
Definicion por capas N/A
Vinculacion elementos .
. Niveles
de referencia
Vinculacién elementos Base por logica
del modelo bidireccional 200
ML
o 300
Jerarquia Acabados Prioridad 2
Jerarqulfll Prioridad 2 Arquitectura
Coordinacion
Estrategia Segun proceso constructivo
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6.14 Flujos de procesos del rol

Los flujos de trabajo desarrollados y aplicados por el Lider de Arquitectura son una
herramienta facilitadora para la implementacion de la metodologia BIM, estos describen de
una manera clara, precisa y ordenada los procesos a cargo del equipo de arquitectura; es por
ello, que dichos diagramas de tareas se vuelven indispensables para un alcanzar un correcto
intercambio de informacién con los involucrados en la ejecucion del proyecto.

Los Flujos de Trabajo para este ejercicio académico se estructuran en tres niveles que
son: Informacion, Proceso y Entregables.

- Informacion: es la documentacion base con la que el Lider de Arquitectura arranca el
desarrollo de un producto y/o entregable.

- Proceso: es el conjunto de operaciones sucesivas que se ejecutan para obtener un
modelo arquitectonico aprobado; a partir de este se generan subflujos para la obtencion
de: tablas, cronograma, presupuesto y planos profesionales.

- Entregables: son la documentacion y/o archivos que se generan a partir de un Modelo
Arquitectonico aprobado.

En base a lo mencionado anteriormente se muestra los flujos de trabajo:

Figura 17: Flujo General Lider de Arquitectura
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6.15 Descripcion de actividades Proyecto “Clinica de Especialidades”
6.15.1 Consumibles

A través del Gestor Documental ACC, la coordinacion BIM mediante un
transmital entrega formalmente en carpeta documentos base: el Protocolo de Modelado y
el Libro de Estilo, en la carpeta arquitectura: los archivos arquitecténicos de la “Clinica
de Especialidades” en formato CAD; y finalmente, en la carpeta de coordinacion: el EIR

y BEP para el desarrollo del proyecto.

Con la informacion mencionada, el Lider de Arquitectura presenta a la
coordinacioén una planificacion de actividades con los mecanismos de comunicacion y
reuniones, entregables y cronogramas de entrega. Asi se da inicio a los trabajos a cargo
del equipo de arquitectura de acuerdo a los flujos de trabajo determinados, conforme al

alcance y objetivos constantes en el EIR y BEP.

6.15.2 Proceso de Modelado Arquitectonico

El modelado arquitectonico es el proceso de creacion de una representacion
tridimensional que permite a un equipo de arquitectura generar proyectos de cualquier tipo,
dificultad y escala, en este caso una “Clinica de Especialidades”.

Este innovador proceso permite la visualizacion y la extraccion de informacion de los
elementos que lo componen un modelo, y tiene entre otras la virtud de actualizar o sustituir
elementos del disefio arquitectonico de una manera comoda y rapida.

El Lider de Arquitectura, tiene la responsabilidad de elaborar un modelo arquitecténico
de acuerdo Protocolo de Modelado y el Libro de Estilo establecido por el Coordinadora BIM.
El avance del modelo arquitectonico es cargado en el gestor documental ACC en la carpeta

Trabajo en Progreso WIP, y se efectia de la siguiente manera:
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6.15.2.1 Depuracion de Planos Base

La coordinacion BIM a través de un transmital en la plataforma ACC entrega los planos
base de la “Clinica de Especialidades” formato CAD; con este insumo previo al inicio del
modelado Arquitecténico, el Lider de Arquitectura procede con la depuracion de los planos

recibidos de acuerdo al siguiente flujo de trabajo:

Figura 18: Flujo Depuracion Planos Base

0. DIAGRAMA DE FLUJO.- DEPURACION PLANOS BASE

INFORMACION

¥

PROCESO

ENTREGABLE

Transmitzla Transmitzl &
Coordinador Coordinador
BIM BIM

Una vez que ha sido aprobado por parte de coordinacion BIM la depuracion de los
Planos Arquitectonicos Base, el Lider de Arquitectura mediante un transmital en la plataforma
ACC comienza el desarrollo del modelo arquitecténico.
6.15.2.2 Unidades Disciplina Arquitectura

Cuando se inicia con el modelo arquitectonico es necesario definir las unidades de

medida de acuerdo con el Sistema Métrico Internacional.

Tabla 58: Unidades de Medida Disciplina de Arquitectura

Sistema Unidad Decimales Angulos Pendientes

Métrico Metro (m) (dos) 0,00 (grados) ° (porcentaje) %
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6.15.2.3 Plantilla Arquitectonica

La coordinacion BIM a través de un transmital en la plataforma ACC entrega en la
carpeta 1.1.1. RECURSOS la Plantilla de Arquitectura para el modelado de la “Clinica de
Especialidades”; el Lider de Arquitectura carga este insumo en el Software de Disefio
Arquitecténico REVIT e inicia con el proceso de modelado.

La plantilla de Arquitectura contine informacion como escala, nivel de detalle,

visualizacioén del modelo, rangos de vista, sombras, entre otras que se muestran a continuacion:

Figura 19: Detalle Plantilla de Arquitectura

B Asignar plantilla de vista >
Plantillas de vista Propiedades de vista
Filtro de disciplina: Mimero de vistas con esta plantlla asignada: 0
<todo> sl Pardmetro Valor Incluir
- - ; Excala de vista 1:100 []
Filtro de tipo de vista: i s ¥
Valor de escala 1 100
<tnda i Nivel de detalle Bajo 8
Matibres: Visibilidad de piezas Maostrar eriginal ﬂ
<Ninguno> Modele (modificaciones de v/g) Editar.., a8
ME_Arg_Elevaciones_1.100 Anotacion (modificaciones dev/g) Editar.., a
Madelo a.nalw"t\co(m.n?hf\ca:mne; de Editar... u
ME_Arq_Seccidn_1, 100 Importaciones (medificaciones de v/ Editar... n
Filtres (modificaciones de v/g) Editar... [ ]
5‘u‘bproyactos de modificaciones de v Editar... ﬂ
Winculos RVT {modificaciones de w/g) Editar... ’
Visualizacion de modelo Editar... -]
Sombras Editar.., a
Lineas de croquis Editar... a
lluminacién Editar... ’
Exposicién fotografica Editar... ﬂ
Filtro de fases Mostrar todo ﬂ
Disciplina Arquitectura a
Mostrar lineas ccultas Por disciplina ]
MNavegador 01-ARQ-PLANTAS 2
Subdisiplina ’
D 9 [CIMostrar vistas

£Cama se modifica una plantilla de vista? l Aceptar Cancelar Aplicar

6.15.2.4 Codificacion de Elementos
La codificacion para la denominacion de los elementos dentro del modelado y la
documentacion arquitectonica esta basada en el Libro de Estilos entregado por la coordinacion

BIM, asi como también en normativas internacionales como BIM Learning.
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Para la realizacion del Proyecto Clinica de Especialidades se ha optado por utilizar
abreviaturas que identifiquen de manera sencilla cada elemento tanto como muros, muros

cortinas, puertas, barandillas, suelos arquitectonicos, cielo raso y acabados de piso y pared.

Tabla 59: Codificacion de Elementos

Descripcién Cédigo
General

MEDICAL BIM MB
GRUPO 2 G2

Arquitectura ARQ
Subsuelo 2 Nivel -6.68m NI
Subsuelo 1 Nivel -3.48m N2
Planta Baja, Nivel +0.00m N3
Planta 1 Nivel +4.00m N4
Planta 2 Nivel +8.00m N5
Planta 3 Nivel +12.00m N6
Planta 4 Nivel +16.00m N7
Planta de cubiertas Nivel +21.00 N8
Implantacion IMP

Muros de Hormigéon Armado

Muro de 25cm M1

Muros de Bloque

Muro de 10cm M2
Muro de 15¢m M3
Muro de 20cm M4

Muros de Plaqueta de Yeso

Muro de 07cm interior M5

Muro de 12c¢m interior M6

Muros Cortina Fijo

Muro Cortina de medida 1.00x1.00m MCl1
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Muro Cortina de medida 1.00x3.00m MC2
Muro Cortina de medida 3.00x3.00m MC3
Muros Cortina Corrido
Muro Cortina corrido h=2.00m MCC4
Muro Cortina corrido h=3.00m MCC5
Muros Mampara Fijo
Muro Mampara de medida 1.45x3.00m MMI
Muro Mampara de medida 1.50x3.00m MM2
Muro Mampara de medida 1.75x3.00m MM3
Muro Mampara de medida 1.89x3.00m MM4
Muro Mampara de medida 1.90x3.00m MMS5
Muro Mampara Corrido
Muro Mampara corrido h=3.00m MMC1
Muros Rejilla
Muro Rejilla de medida 1.40x1.00m MRI1
Puertas Simples de Madera Abatibles
Puerta de ancho 0.60m P1
Puerta de ancho 0.70m P2
Puerta de ancho 0.80m P3
Puerta de ancho 0.90m P4
Puerta de ancho 1.00m P5
Puerta de ancho 1.20m P6
Puertas Dobles de Madera Abatibles
Puerta de ancho 1.65m P7
Puerta de ancho 1.80m P8
Puerta de ancho 1.90m P9
Puerta de ancho 2.00m P10

Puertas Simples de Madera Corredizas con guia

Puerta de ancho 1.60m

P11

Puertas Simples de Madera Corredizas en Muro
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Puerta de ancho 0.75m P12
Puerta de ancho 0.80m P13
Puertas Simples de Vidrio Abatibles
Puerta de ancho 1.60m P14
Puertas Dobles de Vidrio Abatibles
Puerta de ancho 1.60m P15
Barandilla Muro
Barandilla hormigo armado h=1.00m Bal
Barandilla Metalica
Barandilla metalica h=1.00m Ba2
Barandilla de Vidrio
Barandilla de vidrio h=1.00m Ba3
Suelos Arquitecténicos
Hormigéon Armado e=20cm S1
Suelo Césped Natural e=20cm S2
Masillado de piso h=2.2cm S3
Impermeabilizacion de piso e= 0.3cm S4
Cielo Raso
Cielo Raso de Gypsum Interior CR1
Cielo Raso de Gypsum Exterior CR2
Cielo Raso de PVC CR3
Acabado de Pisos
Acabado de porcelanato AcPl
Acabado de vinil AcP2
Acabado de Muros
Acabado de ceramica AcM1
Acabado de porcelanato (Barredera) AcM?2
Acabado de Vinil Conductivo (Barredera) AcM3
Acabado de Pintura Latex AcM4
Acabado de Pintura Sanitaria AcMS5
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Los elementos del modelado arquitectonico se nombran de acuerdo a la nomenclatura

establecida en el Protocolo de Disefio. A cada uno de estos elementos se edita sus Propiedades

de Tipo de acuerdo a la necesidad del proyecto.

Figura 20: Propiedades y Parametros de Elementos de Arquitectura

Propiedades de tipo X
Familia: Familia de sistema: Muro basico bt Cargar...
Tipo: M1_Arq_25cm_HoA % Duplicar...

Cambiar nombre...
Parémetros de tipo
I Parametro | Valor |=|
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.2500
Funcid Exterior

Patrdn de relleno de detalle bajo

|Colu! de rellenc de detalle bajo

| Negro

terial estructural

éHormlgén, Meldesda in situ, gris

Coeficiente de transferencia de calor (U)

41840 W/ (m*K)
Resistencia térmica (R} 0.2390 (m*K)/W
Masa termica 377.775000 kIf[m*K)
Absortancia 0.700000
Aspereza 3
Imagen de tipo H
|Nota clave Md.1

£0ué hacen estas propiedades?

<< Vista previa

Aceptar

Cancelar Aplicar

Una vez ingresados las propiedades de tipo de los elementos arquitectonicos, a estos se

les puede editar sus parametros tanto de grosor de capas como de su materialidad.

Figura 21: Edicion de Elementos de Arquitectura

Editar montaje X
= Famia: Muro basico
@ Tipo: M1_Arq_25am_HoA
o : . 2 de muestra: 6.
& Grosor total: 0.2500 (Por defecto) Altura de 0000
= Resistencia (R):  0.2390 (m=K)W o
B Masa térmica: 377.78K3/(m*K)
[ (CARA EXTERIOR
[ Funcién [ Material [ Grosor [ Envolventes [ Material estructural | Variable |
i Capas de envolvente por e 0.0000
2 : 2
: < =
i} . 3 |Contorno del niicleo Capas de envolvente por d 0.0000 | i 1
5
P
. e
4
e 2
fa. (CARA INTERIOR
- Insertar Suprimir Arba Abajo
Envolvente por defecto
Enlas inserciones: En los extremos:
Sin envolvente v Nnguno v
Modificar Fusionar regiones Barridos
= Asignar capas Divid regién Telares
@ Vista: . plano de planta: Modiicar arb v Vistaprevia >> ([ Aceptr ] cancelar Ayuda
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6.15.2.5 Orientacion del Modelo Arquitectonico

El Lider de Arquitectura de acuerdo a lo establecido en el BEP, inserta las coordenadas

de ubicacion de la “Clinica de Especialidades” en REVIT y da inicio al modelado

arquitectonico con la implantacion del proyecto.

Tabla 60: Coordenadas del Modelo de Arquitcetura

Latitud Longitud

E/O 504566.3878

N/S 9982423.4618

Figura 22: Georreferenciacion del Modelo de Arquitectura
Autodesk Revit 2023 - MB_G2_ARQ_MODELO.rvt - Plano de planta: 3.Planta_n=0.00

<« 08 R eduardo

Cost-It  Modificar

3

Hle-@doA 8-0F %D
ro  Prefabricado  Sistemas Insertar Anotar  Analizar Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar C i de
wE ko @ 0% ¢
= i i 8
822 Q & p
-3

to W % B P @ =]
2} =
S Crear Explorar  Gestionar * Fases o
£ &

Opciones de
~ estudio resultados  vinculos

B0Y -
A0 B Configuracién |

rsor
Servicio de
eproyecto parametros 8 T EF - adicional @- diseio  Modelo base
Configuracién Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Diseiio generativo ~ Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccion Consi

[ 3.Planta_n0.00 X

Punto base del proyecto

© Emp. comp.
= = = " M S — =
—ieSopmaiete N 998247346
E/0 504566.3878 E£504566.39
g/ = Elev_0.0000
Angulo a norte real 283.70°
[[]sélo editables

1:100 BEG L EREBR 9 KBS
i6n : ubicacion <No & Subproyectol (no editable) v 20 O M| Moo

bolo dei

6.15.2.6 Importacion de Planos DWG a REVIT

Previo a la vinculacion de los planos Arquitectonicos Base CAD al REVIT se deben definir

los niveles y ejes con las extensiones reales del proyecto “Clinica de Especialidades”.
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Figura 23: Niveles del Modelo de Arquitectura
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JTrnu.mZ! 00

16,00
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890
‘l!vrrma,ma 00
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Tantane400

000
Tanta_ns0.00

348
+ﬂ_\anla_n-3 8

688

648

Figura 24: Ejes del Modelo de Arquitectura
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Una vez determinadas las alturas y las rejillas reales del proyecto, se procede a la

importacion de los planos arquitectonicos segun el nivel requerido.
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Figura 25: Vinculacion Planos DWG al Modelo de Arquitectura

6.15.2.7 Modelado Arquitectonico por Niveles

Establecidos los Niveles y Ejes reales para el desarrollo de la “Clinica de
Especialidades”, se procede con el modelamiento de cada uno de los elementos arquitectonicos
de acuerdo con el plano de CAD vinculado, tomando en cuenta los niveles de base y restriccion
de altura. Los niveles del proyecto determinados son: Nivel -6.68, Nivel -3.48, Nivel +£0.00,

Nivel +4.00, Nivel +8.00, Nivel +12.0, Nivel +16.00 y Nivel +21.00.

Figura 26: Modelado de Muros Arquitectonicos Nivel £ 0.00

400 [ 3.Planta_n+0.00 X

| h

.@44444#1#4’444
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Figura 27: Isometria Planta Nivel +4.00

Figura 28: Isometria de Modelo Arquitectonico Final

6.15.2.8 Auditoria Disciplinar del Modelo Arquitectonico

el Lider de Arquitectura realiza una auditoria

b

Concluido el Modelado Arquitectonico

para el efecto, ejecuta las siguientes

b

interna - disciplinar de control de calidad a dicho modelo;

actividades:
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6.1.1.1.1 Inspeccion de interoperabilidad y buenas practicas al modelo arquitectonico con la

herramienta especifica de interoperabilidad Model Checker.

Figura 29: Auditoria de Interoperabilidad del Modelo de Arquitectura

Autodesk Model Checker para Revit

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2023
R Fecha miércoles. 23 de marzo de 2022
Autor Autodesk

RVT

Descripcién  Series of checks to review modeling best practices and integrity

Resumen de chequeos 97 chequeos, 8 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 47, 42 no ejecutado

de 2023 - 17.09:30

1 O O O/ Fechadelinforme  lunes, 7 de agost
0 Revit FilePath C\Users\59399\Desktop\MB_G2_TESIS\MB_G2_ARQ_MODELADOrvt

Archivo Checkset https//interoperability. autodesk ct hecker/hostedchecks/bestpractices
Revit Model Best Practices 97 chequeos, 8 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 47, 42 no ejecutado
Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 5, 3 no ejecutado
Checks in ction help moni n over the course of a model's development, which can directly impact the model’s

performance. Proper manageme:

B rilesize

RESULT of the file sizes for all reported Revit models in MB (megabytes)

Resultado: 45,90 M8

ve model performance

@ Warnings
COUNT of all warnings in the model. Too many unresolved warnings can cause performance issues in a Revit model
Contar: 0

Loadable Families

RESULT and LIST of the families in the project ordered by file size. **“WARNING** Running this check can take a significant amount of time.

the model ha

depending on how many loadable famili
Contar: 0

Nota. El Lider de Arquitectura entrega un modelo auditado, sin errores de modelado y con la georreferenciacion
correcta, para el control utiliza como referencia al archivo checkset de las mejores practicas Revit-2023.

6.1.1.1.1 Gestion de avisos y advertencias del modelo arquitectonico en el software de

modelado utilizado REVIT.

Figura 30: Gestion de los Avisos y Advertencias en el Modelo de Arquitectura

T OINCEOENIETE Autodesk Revit 2023 - MB_G2_ARQ_MODELO.1vt - Plano de planta: 4 Planta_n+4.00 <@ R eduardovinue.r W | @~ _ & X
iicado  Sistemas Insertar  Anotar Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  C i Costlt  Modificar G+
B
&
Modelo base A ®
sién Ubicacién de proyecto Opciones de disefio Disefio generativo  Gestionar proyecto Proceso porfases Seleccién Consultar Macros  Programacién visual
[ 4Plantan+4.00 X = Navegador de proyectos - MB_G2 ARQ_ MODEL.. X

© O] Vistas (MBIM-UISEK-Subdisciplina)

Plano de planta: 0.Implantacion
Plano de planta: 1.Planta_n-6.68
Plano de planta: 2.Planta_n-3.48
Plano de planta: 3 Plants_n0.00
(L] Plano de planta: 4.Planta_n+4.00

V| Autodesk Revit 2023

1 avisos

P NN U2 linea del boceto esta igeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.
Aviso 1

5 Aviso 2
@ Aviso 3
@ Aviso 4
@ Aviso 5
Aviso 6
Aviso 7
- Aviso 8
& Conflictos de insercién con muro unido,
- Aviso 9
- Aviso 10

I
L
] |
| | L i funcionan sin tener que cerrar este cuadro
: ! de ddlogo.
o)
i ) | - | ' i \ Exportar...
100 BEG LHRBY I &EE TS =
B - | < elementos tencias? J
%41, Subproyectol (no o Ve ) 3
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Para la correccion de los avisos y advertencias en REVIT se considera la jerarquia de
los elementos arquitectonicos, hay errores que pueden ser admisibles; sin embargo, para este
procedimiento se corrigieron todos los errores presentes en el modelo arquitectonico y se

entrega un archivo sin ninguna advertencia y/o avisos por subsanar.

Figura 31: Atencion y Correccion de Avisos del Modelo de Arquitectura

B ol Wi e o Autodesk Revit 2023 - MB_G2_ARQ_MODELADO - Plano de planta: 4 Planta_n=4.00

icado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar C de

mE B ®

s B L L

rtada [ 4.Plantan+4.00 X {5 (3D)

/Cantidades (todo)

| 9 |
w0 EBE % GemRE D 0 e — e
VAYUS para anular u & & 0 3 | Modelo base 9P 2K 5 ¥ O T

6.1.1.1.1 Deteccion de colisiones entre los elementos compones del modelo arquitectonico en
el software de visualizacién 3D y coordinacion NAVISWORKS.

Para la coordinacion disciplinar de arquitectura se establece como requisitos el andlisis
de duplicidad de elementos y colisiones duras (Conservador) con una tolerancia de Smm, de

acuerdo al siguiente flujo de trabajo:



117

Figura 32: Flujo de Auditoria Disciplinar del Modelo de Arquitectura

AUDITORIA DISCIPLINAR
g . ;
= |
(5} | 1
I Entome Comin | |
5 de Datos: “ACC" i
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oml Modelo
4 i Aprobacion SRR . it ctirico FIN
nterferencias Ao Eads
Modelo RVT
L v
Archivo HTML N
Tabular IR
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- | i
E Archiva NWF | [l Archivo NWC
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Tramsmital & Transmital a
Coordinador Coordinador
BIM BIM

Figura 33: Deteccion de Choques (Conflicto 62)

A Arg. Muros vs Techos Umima eecudn: manes, 13 de Junlo de 2023 02128
Conficos: Totak 221 fablertos: 12 cemdos: 207)

Nombre Estado  Conictos [uevo Baawo [Redsado [ Aprobaco | | Resueto
M3 MurosviTecnor  Terminado 221 ° o n ) o

[ oo prove | Rt Compadartoss [ sepiicedo] [ @-

Regias | seieccionar | Sesumados | ntorme |

[imonss s [19] 1) [ B sonr [22][3] Shingune | [7[3]( veer  ectar s

Nombre @ P ok Novel h—.tvweménduqih Soconrado A A Descripcion

© Confictoss Aproade + 65lans 002128 13062023 5. 1. Estétco feor
® Confictss? Aprobeds » EFlanta n=1200(3) &C2 0212813062023 5. 1. Estatics feor
® Confictoss Aprobedo v 6Flanta n=1200(3) 4-€ 02128 13062023 5. 1. Esthtico feor
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Figura 34: Solucion de Choques (Conflicto 62)

QEeHa-5-c-euf=-s0A 6-0F %A ve.c2. 0
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Figura 35: Detalle de Resolucion de Conflictos (Colisiones)

lanage 2023 ANALISIS DE COLISIONES MODELO ARQUITE!
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O Confictold (@) 4 Resuelto v SPlantan+800(2)  B-2(-2) 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza 0200 m
O Conficto35 (@] 2 Resuelto v SPlantan+800(2) D2 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza  -0.200m
O Confictos2  [3) 3 Resuelto v 6Plantan+1200(3) D(3)-2(-1) 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza  -0200m
O Conflicto138 Q) 3 Resuelto v 4.Planta_n+4.00(3) D-2 00:21:28 13-06-2023 Estético (conservador) Eduardo Vinueza -0,200 m
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O Conflicto148 @) 3 Resuelto v 4Planta n+400(3) D2 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza  -0.200m
O Conflicto155 @) 3 Resuelto v 4Plantan+400(3)  C2-2(1) 00:21:28 13-06-2023 Estitico (conservador) Eduardo Vinueza 0200 m
O Conflicto216 @) 3 Resuelto v SPlantan+800(2)  B-2(-2) 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza 0,025 m
O Conflcto217 (@] 3 Resuelto v SPlantan+800(2)  B@2)-3 00:21:28 13-06-2023 Estitico (conservador) Eduardo Vinueza  -0,025m
O Conficto219  [@ 3 Resuelto v GPlantan+1200(3) A3 00:21:28 13-06-2023 Estatico (conservador) Eduardo Vinueza  -0025m
< >
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Finalizado el proceso de auditoria, mediante un transmital en la plataforma ACC el

Lider de Arquitectura remite a la coordinacion BIM el archivo del modelo arquitectonico en

formato NWC, para el inicio de la coordinacion multidisciplinar con las distintas especialidades

intervinientes en el proyecto.
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6.15.2.9 Auditoria Multidisciplinar

La coordinacion BIM tiene la responsabilidad de generar un modelo federado de la
Clinica de Especialidades, que contenga todos los modelos de las distintas ingenierias
intervinientes en el proyecto.

El Lider de Arquitectura mediante un transmital en la plataforma ACC, entrega a la
coordinacién BIM el modelo arquitectonico en formato NWC para que se ejecute una auditoria
multidisciplinar con las diferentes disciplinas del proyecto.

Toda vez que la coordinaciéon BIM ha auditado el modelo de arquitectura con los
modelos de estructura y MEP, mediante un transmital en la plataforma ACC entrega al Lider
de Arquitectura el archivo de auditoria en formato NWF y el informe de conflictos en formato
HTML, para que el equipo de arquitectura proceda con la correccion de las interferencias y
colisiones asignadas para la disciplina de arquitectura. Para el desarrollo del proceso se

establece el siguiente flujo de trabajo:

Figura 36: Flujo de Auditoria Multidisciplinar

3. DIAGRAMA DE FLUJO - AUDITORIA MULTIDISCIPLINAR
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Figura 37: Informe de Colisiones de Estructura Versus Arquitectura
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Figura 39: Resolucion Conflicto 14
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Figura 40: Informe de Transmision (Resoluciones de Conflictos de Modelo Arquitectonico)

DEMO-20233 @ +

o #153 - MB_G2_ARQ_MODELO o cresdo a7 et 2nzs 1

DETALLES

Descripcion Ruta Version Estado de revision  Oltims actualizacion  Actualizado por

4020231626 Eduardo Vinueza

Nota. Corregidas y resueltas todas las interferencias y colisiones asignadas por la coordinacién BIM,
nuevamente el Lider de Arquitectura mediante un transmital en la plataforma ACC, entrega el archivo del
modelo arquitectonico en formato NWC, generando un versionamiento y actualizacion del archivo mencionado.

6.16 Usos del modelo de arquitectura
Concluido el modelo arquitectonico se procede a extraer la informacidon que se va
documentar y presentar, asi como la data necesaria para la generacion de los entregables

establecidos en el EIR y el BEP, en el siguiente cuadro se muestra los usos generales para el

modelo:
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Tabla 61: Usos del Modelo de Arquitectura

Usos Descripcion

De acuerdo a los requerimientos de la coordinacién BIM y lo establecido en el
EIR, se cuantifican los elementos detallados a continuacion:

- Muros
Tablas de Mediciones | ~ Puertas L
. - Suelos arquitectonicos
y/o Cantidades
- Techos
- Barandillas

- Areas (Habitaciones)
- Acabado de Pisos
- Acabados de Muros
De acuerdo a los requerimientos de la coordinaciéon BIM y lo establecido en el
EIR, se generan los planos arquitectonicos detallados a continuacion:

- Plantas
Planos Profesionales | -  Elevaciones
- Cortes
- Planos de detalle
- Planos de romos
- Visualizaciones 3D
Programacion de las actividades de arquitectura mediante un cronograma de
trabajos representados en un Diagrama de Gantt.
Simulacién Representacion digital de la programacion constructiva a través de un modelo
Constructiva computacional, con el cual se puede experimentar y tomar decisiones.
Desarrollo del presupuesto del proyecto de acuerdo al costo de los rubros
establecidos para el proyecto.
De acuerdo a la necesidad del proyecto se podria realizar un analisis de
iluminancia ambiental 3D, Eficiencia energética o uso del recurso de agua lluvia.

Cronograma de Obra

Presupuesto de Obra

Aporte BIM

Nota. Todos los documentos generados se acopian bajo una disposicion y orden 16gico de acuerdo al manual de
estilos elaborado y entregado por la coordinacion BIM.

6.17 Programacion y Control de Obra Nivel +4.00 Area de Quiréfanos

Los elementos arquitectonicos tales como barandillas, muros, puertas, suelos y techos,
se constituyen a partir de la conclusion del sistema estructural; de estos se obtiene la data
necesaria para la elaboracion del Cronograma de ejecucion, Presupuesto de obra y Simulacion
de construccion.

Para el proceso de programacién y control de obra de Nivel +4.00, Area de Quir6fanos,

se establece el siguiente flujo de trabajo:



Figura 41: Flujo de Programacion de Obra

4. DIAGRAMA DE FLUJO.- PROGRAMACION, SIMULACION CONSTRUCTIVA Y COSTE

INFORMACION

PROCESO

ENTREGABLE
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Nota. Primero se determinan los elementos a cuantificarse y presupuestarse, después se les asignan un rubro

especifico de acuerdo a la necesidad del proyecto con su respectiva una unidad de medida.

Tabla 62: Designacion de Rubros y Unidades de Medida

Determinacion de Rubros a Cuantificar y Presupuestar
“Clinica de Especialidades Nivel +4.00”

Familia Elementos del Modelo Rubro Unid.
1. Barandilla: PASAMANO, MURO 12CM, BARANDAL ml
BARANDILLAS Bal Int 12,00cm Blg.Mad h.100cm SUPERIOR MADERA, H= 100CM

ACERO DE REFUERZO FY=4.200kg/CM2

Muro basico: M1_Arq 25cm_HoA PARA MUROS EN VARILLA CORRUGADA kg
14-32MM
ENCOFRADO DE PARA MUROS CON
Muro basico: M1_Arq 25cm_HoA TABLERO CONTRACHAPADO DE 18MM (4 m2
USOS)

Muro basico: M1_Arq 25cm_HoA HORMIGON FC= 240KG/CM2 PARA MUROS m3
Muro basico: MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO m2

M2_Arq 10cm_1,50.Enl+7,00.Blq+1,50.Enl ALIVIANADO DE 40X20X10CM, E=2.0CM
Muro basico: MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO m2

MUZROS M3_Arq 15cm_1,50.Enl+12,00.Blq+1,50.Enl | ALIVIANADO DE 40X20X15CM, E=2.5CM
Muro basico: MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO m2

M4 Arq 20cm_2,5.Enl+15,00.Blq+2,5.Enl ALIVIANADO DE 40X20X20CM, E=3.0CM
Muro bésico: MAMPOSTERIA DE CARTON-YESO TIPO w2

M6_Arq 12cm_1,27.Gs+9,46.EsG+1,27Gs BOARD DOBLE CARA 12" GYPSUM

Muro basico: AcM1_2,00cm_Cer 30x30cm CERAMICA EN PARED 30X30CM m2
Muro basico: AcM2_2,50cm_Por h.15¢cm BARREDERA DE PORCELANATO H= 15CM ml
Muro basico: AcM3_0,03cm_VDi _h.15cm BA DERA DE VINIL CONDUCTIVO H= ml

15CM
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Muro basico:
M2_Arq 10cm_1,50.Enl+7,00.Blg+1,50.Enl
Muro basico:
M3 _Arq 15cm_1,50.Enl+12,00.Blq+1,50.Enl
Muro basico:
M4 Arq 20cm 2,5.Enl+15,00.Blg+2,5.Enl

ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR,
PALETEADO FINO, MORTERO 1:4, E=1.50/
2.50CM

m2

Muro basico:
M2 Arq 10cm_1,50.Enl+7,00.Blq+1,50.Enl
Muro basico:
M3 _Arq 15cm_1,50.Enl+12,00.Blq+1,50.Enl
Muro basico:
M4 Arq 20cm 2,5.Enl+15,00.Blq+2,5.Enl
Muro basico:
M6 Arq 12cm 1,27.Gs+9,46.EsG+1,27Gs

EMPASTE VERTICAL MUROS INTERIORES

m2

Muro basico:
M2_Arq 10cm_1,50.Enl+7,00.Blg+1,50.Enl
Muro basico:
M3 Arq 15cm 1,50.Enl+12,00.Blg+1,50.Enl
Muro basico:
M4 Arq 20cm_2,5.Enl+15,00.Blq+2,5.Enl
Muro basico:
M6 Arq 12cm 1,27.Gs+9,46.EsG+1,27Gs

PINTURA ANTIBACTERIAL INTERIOR
SATINADA TIPO HOSPITALARIO (3
MANOS)

m2

Muro cortina:
MC2_05cm_Ext Alu.Vid_h=300cm

MURO CORTINA / MAMPARA DE
ALUMINIO SERIE 200 ANODIZADO Y
VIDRIO TEMPLADO 10MM

m2

3.
PUERTAS

Puerta abatible con cristal:
P2 Bat 1Hoj Mad.Vid_70x210cm

PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 070 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta abatible con cristal:
P3_Bat 1Hoj Mad.Vid_80x210cm

PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 080 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta abatible con cristal:
P4 Bat 1Hoj Mad.Vid_90x210cm

PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 090 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta abatible con cristal:
P5_Bat 1Hoj Mad.Vid_100x210cm

PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 100 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta abatible de 2 hojas con cristal:
P7_Bat 2Hoj_Mad.Vid_165x210cm

PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 165 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta abatible de 2 hojas con cristal:
P9_Bat 2Hoj_Mad.Vid_190x210cm

PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP
TERMOLAMINADA 190 CM (INC: MARCO
METALICO, CERRADURA)

Puerta corredera simple en muro con cristal:
P13_Cor_1Hoj_Mad.Vid_80x210cm

PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA EN
MURO - MDP TERMOLAMINADA 080CM

(INC: MARCO, TAPAMARCO, CERRADURA)

Puerta corredera simple con guia deslizante:
P11 Cor_1Hoj Mad.Vid_160x2100cm

PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA CON
GUIA - MDP TERMOLAMINADA 160CM

(INC: MARCO, TAPAMARCO, CERRADURA)

Puerta de cristal abatible en muro cortina:
P14 Bat 1Hoj_Vid 90x210cm

PUERTA DE CRISTAL 1H ABATIBLE EN
MURO CORTINA H=210 CM (INC:
CERRADURA, JALADERAS)

m2

Puerta de cristal abatible de 2 hojas en muro
cortina: P15 Bat 2Hoj Vid 180x210cm

PUERTA DE CRISTAL 2H ABATIBLE EN
MURO CORTINA H=210 CM (INC:
CERRADURA, JALADERAS)

m2

4.
SUELOS

Suelo: S1_Arq e=20,00cm_HoA

ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO

TIPO RENTECO ALQUILADO PARA LOSA
CON PUNTAL 3-4M

m2

Suelo: S1_Arq e=20,00cm_HoA

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
PARA LOSA EN VARILLA CORRUGA 8-
12MM

kg

Suelo: S1_Arq e=20,00cm_HoA

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240
KG/CM2 (INC. BOMBA Y ADITIVO)

m3

Suelo: S2_Arq_e=20cm_20,00Tr+05,00Cs

ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA
EN ESPACIO PREPARADO

m2

Suelo: S3_Arq_e=2,30cm_Mas

MASILLADO Y ALISADO DE PISOS CON
MORTERO 1:3

m2

Suelo: S4_Arq e=3mm MeL

IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON
MEMBRANA LIQUIDA Y LAMINA DE
REFUERZO, TERRAZA VERDE

m2

Suelo: AcP1_Arq e=2,50cm_Por 60x60cm

PORCELANATO RECTIFICADO
ANTIDESLIZANTE EN PISO DE 60X60CM

m2
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(DUELA 5.7X0.20 M COLOR BLANCO)

Suelo: AcP2_Arq e=0,30cm_ViC VINIL CONDUCTIVO PARA PISO, E=3MM m2

CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO
Techo compuesto: CR1_Int_e=2.0cm_Gs BOARD COMUN (GYPSUM 1/2", INC: m2

EMPASTE Y PINTURA)

5. CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO

TECHOS Techo compuesto: CR2_Ext_e=2.0cm_Gs HIDROFUGO (GYPSUM 1/2", INC: EMPASTE m2
Y PINTURA)

Techo compuesto: CR3_Int_e=2.0cm_Pvc CIELO RASO DE PVC TIPO HOSPITALARIO m2

6.17.1 Cronograma de ejecucion de obra

La cuarta dimension del BIM (4D) nos permite examinar y controlar los tiempos de

gjecucion en una obra, asistiéndonos en la sistematizacion de las actividades relacionadas al

proceso de construccion de una edificacion.

Para el desarrollo del cronograma de ejecucién de obra del Nivel +4.00, Area de

Quiro6fanos, arrancamos del modelo arquitectdnico, interpolando los programas de disefio

inteligente de modelado REVIT y de gestion del coste y del tiempo PRESTO, a través del

plugin denominado: “Cost-IT”, mismo que se integra al software REVIT.

El cronograma de obra se visualiza a través de un diagrama de barras - Gantt, que

muestra la planificacion de las actividades de arquitectura, en el cual podemos controlar y

monitorear el avance del proyecto, volviéndonos mas eficientes respecto al uso del tiempo.
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Figura 42: Diagrama de Gantt (Cronograma de Ejecucion de Obra del Nivel +4.00)
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Tabla 63: Cronograma de Ejecucion de Obra por Fechas de Planificacion del Nivel +4.00
CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA POR FECHAS
. £ FECHA INICIO FECHA FIN.
COD. RUBRO DIAS | pLANIFICADA | PLANIFICADA
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO TIPO RENTECO
04.01 ALQUILADO PARA LOSA CON PUNTAL 3-4M 02/09/2024 04/09/2024
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA EN
04.02 VARILLA CORRUGA 8-12MM 2 02/09/2024 04/09/2024
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 KG/CM2 (INC.
04.03 BOMBA Y ADITIVO) 02/09/2024 04/09/2024
ACERO DE REFUERZO FY=4.200KG/CM2 PARA MUROS EN
02.01 VARILLA CORRUGADA 14-32MM 04/09/2024 21/09/2024
ENCOFRADO DE PARA MUROS CON TABLERO
02.02 CONTRACHAPADO DE 18MM (4 USOS) 13 04/09/2024 21/09/2024
02.03 HORMIGON FC= 240KG/CM2 PARA MUROS 04/09/2024 21/09/2024
MAMPOSTER{A CON BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
02.04 DE 40X20X10CM, E=2.0CM 23/09/2024 28/09/2024
MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
02.05 DE 40X20X15CM, E=2.5CM X 23/09/2024 28/09/2024
MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
02.06 DE 40X20X20CM, E=3.0CM 23/09/2024 28/09/2024
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
02.11 MORTERO 1:4, E=1.50 / 2.50CM 23/09/2024 28/09/2024
MAMPOSTER{A DE CARTON-YESO TIPO BOARD DOBLE
02.07 CARA 172" GYPSUM 5 30/09/2024 05/10/2024
PASAMANO, MURO 12CM, BARANDAL SUPERIOR
01.01 MADERA, H= 100CM 2 07/10/2024 09/10/2024
MURO CORTINA / MAMPARA DE ALUMINIO SERIE 200
02.14 ANODIZADO Y VIDRIO TEMPLADO 10MM 8 0971012024 19/10/2024
04.05 MASILLADO Y ALISADO DE PISOS CON MORTERO 1:3 3 21/10/2024 24/10/2024
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04.08 VINIL CONDUCTIVO PARA PISO, E=3MM 21/10/2024 24/10/2024
02.10 BARREDERA DE VINIL CONDUCTIVO H= 15CM 21/10/2024 24/10/2024
PORCELANATO RECTIFICADO ANTIDESLIZANTE EN PISO
04.07 DE 60X60CM . 24/10/2024 31/10/2024
02.09 BARREDERA DE PORCELANATO H= 15CM 24/10/2024 31/10/2024
02.08 CERAMICA EN PARED 30X30CM 3 31/10/2024 05/11/2024
02.12 EMPASTE VERTICAL MUROS INTERIORES 05/11/2024 09/11/2024
4
PINTURA ANTIBACTERIAL INTERIOR SATINADA TIPO
02.13 HOSPITALARIO (3 MANOS) 05/11/2024 09/11/2024
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA
03.01 070 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 16/11/2024
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA
03.02 080 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 16/11/2024
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA
03.03 090 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 1671112024
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA
03.04 100 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 16/11/2024
PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA
03.05 165 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 16/11/2024
PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP TERMOLAMINADA 5
03.06 190 CM (INC: MARCO METALICO, CERRADURA) 1171172024 1671112024
PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA EN MURO - MDP
03.07 TERMOLAMINADA 080CM (INC: MARCO, TAPAMARCO, 11/11/2024 16/11/2024
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA CON GUIA - MDP
03.08 TERMOLAMINADA 160CM (INC: MARCO, TAPAMARCO, 11/11/2024 16/11/2024
CERRADURA)
PUERTA DE CRISTAL 1H ABATIBLE EN MURO CORTINA H=
03.09 210 CM (INC: CERRADURA, JALADERAS) 1171172024 1671112024
PUERTA DE CRISTAL 2H ABATIBLE EN MURO CORTINA H=
03.10 210 CM (INC: CERRADURA, JALADERAS) 1171172024 16/11/2024
CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO BOARD COMUN
0501 (GYPSUM 1/2", INC: EMPASTE Y PINTURA) 18/11/2024 22/11/2024
CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO HIDROFUGO
05.02 (GYPSUM 1/2", INC: EMPASTE Y PINTURA) 4 18/11/2024 22/11/2024
CIELO RASO DE PVC TIPO HOSPITALARIO (DUELA
05.03 5.7%0.20 M COLOR BLANCO) 18/11/2024 22/11/2024
IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON MEMBRANA
04.06 LIQUIDA Y LAMINA DE REFUERZO, TERRAZA VERDE | 22/11/2024 23/11/2024
ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA EN ESPACIO
04.04 PREPARADO 22/11/2024 23/11/2024
PLAZO TERMINO 60 02/092024 23/11/2024
6.17.2 Presupuesto Nivel +4.00 Area de Quir6fanos

La quinta dimension del BIM (5D) es un procedimiento que permite prever el

presupuesto de obra de una manera real y precisa, a través de la extraccion directa de medidas

y cantidades de un modelo de informacién visual; que a su vez también permite adaptarnos a
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cambios e imprevistos en el proyecto, flexibilizando de esta manera el analisis y desarrollo de
los costes de acuerdo a necesidades del proyecto y el cliente.

Para poder contar con un presupuesto referencial real acorde a la fecha de elaboracion
del presente estudio, se procedio a actualizar los rubros necesarios del proyecto en el archivo
de Presto “Camara de la Construccion” al ano 2023, a continuacidon se muestra uno de los

rubros actualizados.

Figura 43: Andlisis del Precio Unitario del Rubro Hormigon fc 240kg/cm2 para Muros

Precios unitarios
Clinica de Especialidades

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO  SUBTOTAL IMPORTE

02.03 m3  HORMIGON FC= 240KG/CM2 PARA MUROS

Materiales

MAT021 0,220 m3  Agua 0,90 0,20

MAT032 2370 kg Aditivo plastificante 2,86 6,78

MAT033 0,650 m3  Arena 15,00 9,75

MAT034 0,950 m3  Ripio 14,50 13,78

MAT035 7,800 saco Cemento Portland 822 64,12

Maquinaria

MAQO01 1,999 Herramienta menor (5% M.O.) 1,00 2,00

MAQ004 1,000 Andamio 0,05 0,05

MAQ022 1,000 Vibrador 430 430

MAQ023 1,000 Concretera 1 saco 5,00 5,00

Mano de obra

MAO019 6,000 x1,85 Peon (E29) 358 39,74

MAO002 3,000 x1,85 Albaiiil (D2) 362 20,09

MAO010 1,000 x1,85 Operador de equipo liviano (D2) 3,62 6,70

MAO003 1,000 Maestro Mayor (C1) 401 4,01
Materiales ... 94,62
Maquinaria 11,35
Mano de obra 70,54
(0110 P N 0,00
TOTAL PARTIDA 176,50

El Presupuesto del Nivel +4.00, Area de Quir6fanos, se desarrollé mediante el plugin
“Cost-It” previamente instalado en el programa “Revit”, que exporta la informacion necesaria
al software de gestion del costo y del tiempo “Presto” para la generacion los precios unitarios

de los rubros arquitectonicos de acuerdo a los costos de Camara de la Construccion del Ecuador.

Tabla 64 Presupuesto de Obra Nivel +4.00, Area de Quiréfanos

Presupuesto de Ejecucion de Obra
“Clinica de Especialidades Nivel +4.00”
Codigo Resumen Cantidad Unidad P. Unitario P. Total
PASAMANO, MURO 12CM, BARANDAL SUPERIOR
01.01 MADERA, F= 100CM 13,00 m 95,17 1.237,66
ACERO DE REFUERZO FY=4.200KG/CM2 PARA
02.01 MUROS EN VARILLA CORRUGA 4.454,58 kg 1,92 8.559,35
DA 14-32MM
ENCOFRADO DE PARA MUROS CON TABLERO
02.02 CONTRACHAPADO DE 18MM (4 USOS) 399,78 m2 34,49 13.787.99
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02.03 HORMIGON FC=240KG/CM2 PARA MUROS 4952 | m3 176,50 8.741,11
MAMPOSTERIA CON BLOQUE PRENSADO
02.05 ALIVIANADO DE 40X20X15CM, E=2.5CM 2359 m2 14,73 347,44
MAMPOSTER{A CON BLOQUE PRENSADO
02.06 ALIVIANADO DE 40X20X20CM, E=3.0CM 12670 ) m2 16,28 2.062,59
MAMPOSTERIA DE CARTON-YESO TIPO BOARD
02.07 D O s 62429 | m2 28,55 17.822,55
02.08 CERAMICA EN PARED 30X30CM 39013 | m2 21,60 8.427.76
02.09 BARREDERA DE PORCELANATO H= 15CM 33426 | m 10,64 355681
0210 | BARREDERA DE VINIL CONDUCTIVO H=15CM 6404 | m 11,04 707,27
ENLUCIDO VERTICAL INTERIOR, PALETEADO FINO,
0211 MORTERO 1:4, E=1.50 / 2.50CM 30278 | m2 598 1.810,09
02.12 EMPASTE VERTICAL MUROS INTERIORES 155125 | m2 3,65 5.665,64
PINTURA ANTIBACTERIAL INTERIOR SATINADA TIPO
02.13 HOSPITALARIO (3 MANOS) 155125 | m2 5,40 8374,93
MURO CORTINA / MAMPARA DE ALUMINIO SERIE 200
02.14 ANODIZADO Y VIDRIO TEMPLADO 10MM 195,131 m2 197,21 38.480,31
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
03.01 | TERMOLAMINADA 070 CM (INC: MARCO METALICO, 1200 | u 30435 3.652,17
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
03.02 | TERMOLAMINADA 080 CM (INC: MARCO METALICO, 700 | 321,04 224725
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
03.03 | TERMOLAMINADA 090 CM (INC: MARCO METALICO, 1500 | u 337,72 5.065,84
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H ABATIBLE - MDP
03.04 | TERMOLAMINADA 100 CM (INC: MARCO METALICO, 200 | u 351,91 703,81
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP
03.05 | TERMOLAMINADA 165 CM (INC: MARCO METALICO, 100 | u 492,48 492,48
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 2H ABATIBLE - MDP
03.06 | TERMOLAMINADA 190 CM (INC: MARCO METALICO, 100 | u 534,20 534,20
CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA EN MURO - MDP
03.07 TERMOLAMINADA 080CM (INC: MARCO, 200 | u 292,22 584,44
TAPAMARCO, CERRADURA)
PUERTA SOLIDA 1H CORREDERA CON GUIA - MDP
03.08 TERMOLAMINADA 160CM (INC: MARCO, 200 | u 416,98 833,97
TAPAMARCO, CERRADURA)
PUERTA DE CRISTAL 1H ABATIBLE EN MURO
03991 CORTINA H=210 CM (INC: CERRADURA, JALADERAS) 378 m2 163,17 616,79
PUERTA DE CRISTAL 2H ABATIBLE EN MURO
0310 | CORTINA H=210 CM (INC: CERRADURA, JALADERAS) 378 v 163,17 616,79
ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO TIPO
0401 | RENTECO ALQUILADO PARA LOSA CON PUNTAL 3- 1854 | m2 7,29 135,13
am
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 PARA LOSA
04.02 EN VARILLA CORRUGA §-12MM 3T ke 1,80 601,41
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 KG/CM2 (INC.
04.03 BOMBA Y ADITIVOY) 371 | m3 121,40 450,13
ENCESPADO COLOCACION DE CHAMBA EN ESPACIO
04.04 AR ADG, 10923 | m2 512 558,77
04.05 | MASILLADO Y ALISADO DE PISOS CON MORTERO 1:3 3008 | m2 7,95 23927
IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON MEMBRANA
0496 | | iQUIDA Y LAMINA DE REFUERZO, TERRAZA VERDE 10923 ) m2 3211 3:507,03
0407 | PORCELANATO RECTIFICADO ANTIDESLIZANTE EN 58930 | m2 810 | 225035

PISO DE 60X60CM
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04.08 VINIL CONDUCTIVO PARA PISO, E=3MM 30,08 m2 46,58 1.401,32
CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO BOARD COMUN
05.01 (GYPSUM 1/2", INC: EMPASTE Y PINTURA) 614,99 m2 14,27 8.778,64
CIELO RASO DE CARTON YESO TIPO HIDROFUGO
05.02 (GYPSUM 1/2", INC: EMPASTE Y PINTURA) 222 m2 15,54 345,26
CIELO RASO DE PVC TIPO HOSPITALARIO (DUELA
05.03 5.7X0.20 M COLOR BLANCO) 111,41 m2 19,85 2.211,31
TOTAL 175.661,10
Tabla 65: Resumen del Presupuesto por Partidas
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CLINICA DE ESPECIALIDADES
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
2000126 Barandillas ... 1.237,66 0,70%
2000011 MUIOS e 118.357,29 67,37%
2000023 Puertas 15.347,74 8,74%
2000032 SUCIOS 29.396,64 16,73%
2000038 TEChOS e 11.335,21 6,45%
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 175.674,54
Figura 44: Resumen del Presupuesto por Partidas en Porcentajes
RESUMEN PRESUPUESTO
11.335,21; 6%
15.347,74; 1.237,66; 1%
9% /
= Barandillas
Muros
118.357,29;67%
' Puertas
= Suelos

m Techos
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6.17.3 Simulacion Constructiva

A partir del cronograma de obra establecido (Diagrama de Gantt); y, a través de la
herramienta de visualizacion y modelacion de construccion

programas: Presto y Navisworks, se genera una simulacion constructiva del proyecto.

Esta herramienta ademas de permitirnos planificar y representar el proceso
constructivo, nos ayuda a la tomar decisiones y aplicar de correctivos con antelacion a los
problemas que puedan presentarse en la fase de ejecucion de la Clinica de Especialidades.

Link para observar la simulacion constructiva: https:/youtu.be/ef65mUluhUQ

Figura 45: Muros de Hormigon Armado

Figura 46: Muros de Bloque de 15cm y 20cm y Paneles de Yeso 12cm
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Figura 47: Muros Cortina, Acabados de Pisos y Paredes y Barandilla 12cm
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Figura 49: Cielo Raso de Gypsum de 12,7mm y PVC de 8mm

6.18 Entregables
El Lider Arquitectura es responsable de entregar a la coordinacion BIM toda la
informacioén y documentacion generada durante el desarrollo del proyecto, por lo que a

continuacion se detallan los productos a entregarse:

Tabla 66: Detalle de los Entregables del Proyecto

Entregable Formato

- Modelo Arquitectonico RVT

- Planos Profesionales:

- Plantas Arquitectonicas

- Elevaciones Arquitectonicas
- Cortes Arquitectonicos PDF, Tamaiio A1l
- Detalles Arquitectonicos
- Tablas de Cuantificacion

- Mediciones

- 4D Cronograma PDF, Tamafio A4
- 5D Presupuesto PDF, Tamafio A4
- Simulacion Constructiva MP4

La entrega de archivos, informacion y documentacion a la coordinacion BIM se efectiia

a través de la Plataforma ACC como se puede mostrar en el siguiente grafico:
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Figura 50: Entrega de Modelo 3D en la Plataforma ACC
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Tabla 67: Archivos / Documentos Entregados
No Carpeta Contenido (Documento / Archivo) Formato
FLUJOS DE TRABAJO
MB_G2_ARQ FLUJO.DEPURACION.PLANOS.DWG png
MB_G2_ARQ FLUJO.LIDER.ARQUITECTURA png
MB_G2_ ARQ FLUJO.COORDINACION.DISCIPLINAR png
00. Recursos MB_G2 ARQ FLUJO.COORDINACION.MULTIDISCIPLIN .
AR 'p g
MB_G2_ARQ.FLUJO.PROGRAMACION.OBRA png
MB_G2_PROTOCOLO.MODELADO xls
MB_G2 PLANTILLA.ARQUITECTONICA Ite
01, Modelo MB_G2 _ARQ MODELADO vt
Arquitectonico - = -
AUDITORIA DISCIPLINAR
PROCESO DE COLISIONES Y RESOLUCIONES
MUROS vs SUELOS
Coordinacion MB G2 ARQ_INFORME.CONFLICTOS.(Muros
02. S oo - .pdf
Disciplinar vs Suelos)
Arq. Muro vs Suelo .html
MUROS vs PUERTAS .pdf
MB_ G2 ARQ_INFORME.CONFLICTOS.(Muros
— = - html
vs Puertas)
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Arq. Muros vs Puertas Jhtml
MUROS vs TECHOS
MB_G2 ARQ _INFORME.CONFLICTOS.(Muros
— = - .pdf
vs Techos)
MB_G2_ARQ INFORME.RESOLUCION.(Muros
— = - .pdf
vs Techos)
Arg. Muros vs Techos .html
Arq. Muros vs Techos RESUELTO .html
MUROS VS MUROS
MB G2 ARQ INFORME.COLISIONES.(Muros vs daf
Muros) P
MB_G2_ARQ INFORME.RESOLUCION (Muros af
vs Muris) P
Arq. vs Arq. (Muros) Jhtml
Arq. vs Arq. (Muros) RESUELTO .html
MB_G2_ARQ MODELO .nwe
MB-G2-ARQ_ANEXO.RESOLUCION.COLISIONES .pdf
MB_ G2 ARQ MODELO awf
CHECK MODEL BEST PRACTICES FOR REVIT
MB_G2 ARQ _INFORME.MODEL.CHECKER .html
MB G2 ARQ INFORME.MODEL.CHECKER .docx
MB_G2 ARQ _INFORME.MODEL.CHECKER pdf
MB_G2 ARQ _INFORME.MODEL.CHECKER xls
MB G2 ARQ MODELO.V1 .nwce
MB_G2 EST MODELO .nwe
MB_G2 MEC MODELO .nwce
L MB G2 MODELO FEDERADO awf
03 Coordinacién - - -
' Multidisciplinar MB_ G2 COR_INFORME.COLISIONES (Estructura vs html
Arquitectura_Revisados n+4.00) )
MB G2 COR_INFORME.COLISIONES (Estructura vs daf
Arquitectura_Revisados n+4.00) P
MB-G2-ARQ_ANEXO.RESOLUCION.COLISIONES .pdf
MB G2 ARQ MODELO.V2 .nwce
Cronograma de MB G2 ARQ CRONOGRAMA NIVEL.+4,00 .presto
04. Ejecucion de

Obra

MB_G2_ARQ DIAGRAMA.DE.GANTT

pdf
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MB_G2 ARQ_CRONOGRAMA .FECHAS Xls
MB_G2 ARQ PRECIOS.UNITARIOS.2023 .presto
MB_G2 ARQ_PRESUPUESTO.NIVEL.+4,00 .presto
MB_G2 ARQ_PRESUPUESTO.NIVEL.+4,00 pdf
MB G2 ARQ RESUMEN.PRESUPUESTO .pdf
Presupuesto de MB_G2_ARQ PRESUPUESTO.Y.MEDICIONES .pdf
05. Ejecucion de
Obra MB_G2 ARQ_PRECIOS.UNITARIOS .pdf
MB G2 ARQ CUADRO.DE.PRECIOS .pdf
MB_G2 ARQ_CONCEPTOS.(PRESUPUESTO) pdf
MB_G2 ARQ_PRESUPUESTO.NIVEL.+4,00 Xls
MB G2 ARQ RESUMEN.PRESUPUESTO xls
Simulacion de )
06. Ejecucion de MB G2 ARQ SIMULACION.CONSTRUCTIVA .mp4
Obra
MB_G2_ARQ ANIMACION.SIMULACION.CONSTRUCTIVA gif
07. Planos
MB G2 ARQ TESIS .docx
08. Tesis
MB_G2 ARQ_TESIS pdf

6.19 Conclusiones del rol
La Implementacion de la Metodologia BIM durante este ejercicio académico ha
permitido analizar a detalle la disciplina de Arquitectura y demostrar que es un proceso
innovador y efectivo que, en base en la informacion generada y obtenida desde el modelo
arquitectonico tridimensional y su interrelacion multidisciplinar, nos permite tener una vision
amplia, razonable y real a la hora de tomar decisiones. Entre las conclusiones mas significativas

se establecen las siguientes:
- El instaurar Flujos de Trabajo para los procesos a cargo del Lider de Arquitectura,
permitio que los productos requeridos en el proyecto se desarrollen de manera

apropiada y de forma colaborativa, agil, y fluida.
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Mediante la utilizaciéon de la plataforma de Entorno Comun de Datos, Autodesk
Construction Cloud, se administr6 de la informacion, documentacion y datos comunes
de un modo organizado; ademas se supervisé y aprobd el progreso del modelo
arquitectonico en tiempo real, lo que minimizo errores y rectificaciones de los trabajos
ejecutados.
La aplicacion del Protocolo de Modelado, Manual de Estilos y Plantilla Arquitectdnica,
del inicio hasta al fin del procedimiento BIM, evito el que el modelo de arquitectura
contenga errores y admitio el ingreso de informacion concisa y precisa del proyecto.
El uso del programa de modelacion Revit, facilité la generacion de un modelo
arquitectonico completo, con niveles, rejillas y elementos constructivos tales como:
muros, curtain walls, puertas, cielo falso, barandillas y acabados de pisos y paredes; a
los que se les cargd toda la informacion necesaria para la realizacion de las fases 4D y
5D del proyecto. (Cronograma y Costo de ejecucion de obra)
A través de la herramienta de visualizacion 3D Navisworks, se efectué auditorias y
coordinaciones disciplinar y multidisciplinar, lo que permiti6é que en las fases de disefio
y planificacion se pueda corregir errores de disefio y colisiones e interferencias de los
elementos constitutivos, de acuerdo a un orden de prelacion pre establecido.
Con el programa de control y gestion de costes PRESTO, se efectuo el Cronograma y
el Presupuesto de ejecucion de Obra del Nivel +4.00, Area de Quirdfanos, alcanzando
los siguientes resultados:
o Cronograma de Ejecucion de Obra: 60 dias termino, esto representa una
optimizacion de tiempo de ejecucion de: 5 dias termino, un 8.3% menor respecto al

cronograma de obra inicial.
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o Presupuesto de Ejecucion de Obra: $§ USD 175.674,54, esto representa una
optimizacion del coste de: $ USD 5.094,56, un 2.9% menor respecto al presupuesto

de obra inicial.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones
7.1  Conclusiones

La implementacién de la metodologia BIM en el proyecto “Clinica de Especialidades”,
le permiti6 al equipo MEDICAL BIM vy a sus diferentes profesionales trabajar de una manera
colaborativa, compartiendo informacidon 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 construccion 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 demostré 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 (area 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 ademés de todo lo expresado
anteriormente, nos permite una adecuada gestion de los recursos humanos, financieros,
materiales y tecnologicos necesarios para la construccion, evitando imprevistos, escasez y
retrasos durante la ejecucion de un proyecto.

7.2 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.
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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 mas 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 diciplina.

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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