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Resumen

La adopcion de tecnologias basadas en la generacion y manejo de informacion
llega finalmente a la industria de la construccion a través de la metodologia BIM que al
introducir procesos de trabajo que permiten la trazabilidad y la interoperabilidad entre
los participantes garantiza la obtencion de proyectos en menor tiempo, costo y mejor
calidad. En el proyecto arquitectonico Centro Médico Atlas se implementa la
metodologia BIM bajo el esquema de la norma ISO 19650 y los estandares
internacionales de practicas BIM; para lo cual, primero se realiza una evaluacion del
estado actual del proyecto y posteriormente un estudio de los elementos de la
metodologia aplicables. Como consecuencia de esta aplicacion, se establecen los roles
BIM dentro del equipo de trabajo y se realizan las actividades y responsabilidades en
funcion del rol establecido.

El presente documento describe el flujo de trabajo, actividades y documentacion
que desarrolla el rol de Coordinador BIM, donde la coordinacion multidisciplinar de
informacion BIM y la gestion de procesos permite la evolucion del proyecto, ademas de
detectar y solucionar potenciales conflictos mediante un modelo 3D federado y la

calidad de los entregables que de obtiene a través de este.

Palabras clave: metodologia BIM, flujo de trabajo, coordinacion

multidisciplinar, ISO 19650.
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Abstract

The adoption of technologies based on the generation and management of
information finally reaches the construction industry through the BIM methodology
that, by introducing work processes that allow traceability and interoperability between
the participants, guarantees the obtaining of projects in less time, cost and better
quality. In the Atlas Medical Center architectural project, the BIM methodology is
implemented under the scheme of the ISO 19650 standard and the international
standards of BIM practices; for which, first an evaluation of the current state of the
project is carried out and later a study of the elements of the applicable methodology.
As a consequence of this application, the BIM roles are established within the work
team and the activities and responsibilities are carried out based on the established role.

The current paper describes the workflow, activities and documentation carried
out by the role of BIM coordinator, where the multidisciplinary coordination of BIM
information and process management allows the evolution of the project. As well as
detecting and solving potential conflicts through a federated 3D model and the quality

of the output that are obtained through it.

Keywords: ~ BIM methodology, workflow, multidisciplinary coordination,

IS0 19650.
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Capitulo 1: Objetivos Académicos

1.1.Introduccion

Este documento se descompone para el desarrollo de su contenido en una parte de
desarrollo académico y una parte de aplicacion de la metodologia aprendida para el
proyecto arquitectonico presentado en los apartados anteriores. De manera que, a
continuacion, se establecen los objetivos académicos de la realizacion de esta
disertacion.
1.2. Objetivos Generales del Trabajo Académico:

Desarrollar la planificacion del proyecto arquitectonico Centro Médico Atlas a
través de la metodologia BIM, aplicando los conceptos, normas y flujos de trabajo
establecidos para las fases y etapas dentro de un entorno colaborativo e integrado.

1.3. Objetivos Especificos del Trabajo Académico

1. Desarrollar los documentos de regulacion BIM del proyecto tales como el
Plan de Ejecucion BIM y la Guia de disefio.

2. Realizar y gestionar los modelos digitales de las especialidades de
arquitectura, estructura y MEP! del proyecto Centro Médico Atlas.

3. Utilizar herramientas digitales de gestion documental y transferencia de
informacion que cumplan la norma ISO 19650.

4. Procesar la informacion de los modelos 3D para calcular costos y tiempos de
ejecucion del proyecto.

5. Realizar auditorias de los modelos digitales en funcion de los flujos de trabajo
establecidos de acuerdo con la norma ISO 19650.

6. Gestionar la informacion BIM generada durante las actividades de trabajo en

relacion con el rol asignado dentro del equipo.

! Mechanical, Electric, Plumbing. Hace referencia a las ingenierias mecanicas, eléctricas y de
plomeria del proyecto.



Capitulo 2: Centro Médico Atlas
2.1. Introduccion

La concepcion de un proyecto arquitectonico esta determinada por la suma de
varios procesos de participacion diversa. El desarrollo de estos procesos puede darse de
forma ordenada y controlada o de manera improvisada y aleatoria; sin embargo, no
existe concepcidn arquitectonica por mala que esta sea sin un recorrido obligatorio. La
calidad de un proyecto arquitectonico esta relacionada directamente con el nivel de
profundidad y analisis realizado durante cada uno de los procesos que la componen.

Del latin processus, la RAE define “proceso” de la siguiente manera:

1. m. Accion de ir hacia adelante.

2. m. Transcurso del tiempo.

3. m. Conjunto de las fases sucesivas de un fenémeno natural o de una

operacion artificial. 2

En esta definicion académica se establecen tres variables, movimiento, tiempo y
fases. Variables que durante el desarrollo de este documento seran mencionadas de
manera individual y con palabras similares y que formaran parte dentro de las
categorias graficas que seran presentadas como Flujos en el apartado pertinente de esta
disertacion.

Entendido el término proceso como elemento componente de una unidad mayor
denominada flujos, todos los capitulos y subcapitulos de este documento haran
referencia a la definicion y creacion de flujos con todos los procesos que los
compongan y a la metodologia para la realizacion de cada uno de ellos, asi como
también a los modos de participacion de los actores involucrados y a los medios

utilizados para la interaccion y comunicacion entre ellos; con el propdsito de delimitar

2 Diccionario de la Real academia Espafiola de la Lengua. Definicién de Proceso.



y definir la calidad y el alcance de todas las actividades (procesos) necesarias para la
concepcion del proyecto arquitectonico sobre el que se intervendra a lo largo de este
documento.

Vale referirse una vez mas a la idea de que un buen proyecto arquitectéonico es
el resultado de procesos controlados y definidos. Ese es el propdsito de este documento
y para ello se utilizara una metodologia de manejo de la informacion y de la interaccion
entre actores que garantice los objetivos del trabajo, la trazabilidad de las actividades y
el rol de los actores participantes.

La palabra proceso se podra encontrar a lo largo de este documento, la intencion
mas alla de soportar el resultado de un buen proceso es la de presentar herramientas que
posibiliten mejores y mas eficientes formas de conducir todas las actividades que lo

conforman.

2.2. Antecedentes

El Proyecto Arquitectonico Centro Médico Atlas fue desarrollado a partir de la
oferta ganadora de una competencia de propuestas y de la consecuente evolucion del
concepto original como resultado del analisis de iteraciones, de las normativas
municipal y estatal, de las variables financieras y de las necesidades del grupo
inversionista y promotor.

Luego de un largo proceso de disefio y socializacion del proyecto hacia los
inversionistas, se presenta para aprobacion por la autoridad correspondiente,
obteniéndose los certificados de conformidad arquitectonica y estructural. A partir de
esta aprobacion se elabora un presupuesto referencial del costo de la obra y se realizan

las proyecciones del ejercicio financiero con fines de establecer el flujo de inversion y



los escenarios de venta para determinar el monto de financiamiento bancario necesario
para terminar el proyecto.

Para el proceso de concepcion del Centro Médico Atlas se necesitaron mas de
veinticuatro meses como marco temporal de las presentaciones, revisiones, escenarios
financieros, ajustes a la normativa, alternativas estéticas, aprobacion y finalmente la
elaboracion de informacion de ventas del proyecto.

Mientras se redacta este documento, las unidades de oficinas médicas que se
ofertaron han sido vendidas en tiempo récord y el proyecto ha comenzado a construirse.
Sin embargo, es un objetivo fundamental del contratista a cargo del proyecto la
necesidad de utilizar herramientas innovadoras de planificacion, gestion y control de
costos durante el proceso de construccion del Centro Médico Atlas. Por tanto, es
fundamental mencionar que estos antecedentes no son mas que el pretexto académico
de aplicacion de las indicadas herramientas y la evaluacion de estas en comparacion
con el procedimiento profesional llevado por el contratista. Las conclusiones y los

documentos obtenidos podran o no ser utilizados para beneficio del proyecto.

2.3. Descripcion del proyecto:

Para Comprender el proceso de concepcion del Centro Médico Atlas es
importante mirarlo desde las perspectivas que producen los factores que han incidido en
su desarrollo. En un proyecto de esta dimension el factor economico juega un papel
importante, sin embargo, para el propodsito de este apartado el enfoque esta dirigido a
los factores de relacion directa con el disefio arquitectonico como consecuencia de la
funcién que se espera del edificio y a los factores que lo condicionan de manera
espacial por dimensiones, accesos y escala. Por tanto, se considera importante revisar

quienes son los actores del proyecto, como influyd la geometria del terreno, como



afect6 la norma técnica de disefio y el dimensionamiento final del proyecto a través del

programa arquitectonico aprobado.

2.3.1. Actores del Proyecto Centro Médico Atlas:

Los actores del proyecto Centro Médico Atlas se clasifican de acuerdo con la siguiente

grafica:

Inversionistas
y Socios

Socio 1

Socion

Hospiplus SA

Contratistas/
Consultores

|

Oficina de Disefo
y planificacién

Ingenierias

l

Proveedores

f

Representaciones
digitales

Actores
Centro

Médico Atlas

:

Organismos de
Control

|
Municipalidad UIO

Ministerio de
Salud Publica

ARCSA

Cuerpo de Bomberos
ulo

Entidad
Colaboradora

Financieros Externos
Bancos Vecinos
Inmediatos
\ |
Compradores Seguridad

Concesionarios

Figura 1 Actores, Participantes, Stakeholders Proyecto Centro Médico Atlas

2.3.2. Geometria del terreno:

La forma del terreno es uno de los factores condicionantes del proyecto. La

posicion esquinera y los linderos junto con el programa arquitectonico determinaron el

disefio de un subsuelo desarrollado en rampas, un bloque de escaleras inusual, un

sistema estructural muy complicado y la imposibilidad de jugar con volumenes en el

disefio arquitectonico sin comprometer a los demas componentes. El resultado es una

volumetria en concordancia con la forma del terreno, la seleccion de estructura metalica



por el reducido tamafio de los elementos, asi como también la seleccion de un sistema
de paredes ligero por la flexibilidad necesaria en un proyecto de estas caracteristicas.

Otra caracteristica determinante es la diferencia de niveles entre las dos vias a
las que el terreno tiene frente, en consecuencia, a estas se determinaron dos ingresos a
los estacionamientos y estos se desarrollan en rampa por la dificultad de emplazar una
rampa que desarrolle toda la distancia requerida para moverse entre niveles con un
vehiculo.

Finalmente, la ubicacion esquinera determina un retiro frontal de gran impacto
en planta baja y que pudo compensarse de manera parcial con voladizos a partir del

segundo nivel del proyecto.

TN = s

Figura 2 Geometria del terreno y sentidos de vias colindantes

2.3.3. Condicionantes de las Normativas y Ordenanzas:
Las normas arquitectonicas y ordenanzas vigentes de regulacion y control para

el disefio y construccion de edificaciones en la ciudad de Quito han sido documentos



condicionantes en el planteamiento y resolucion del programa arquitectonico del Centro
Médico Atlas®>. En funcion de estas y de los criterios profesionales de disefio
arquitectonico se determinaron las dimensiones de los medios de egreso y acceso, rutas
de evacuacion para personas, accesos y areas de maniobras para los vehiculos, ademas
de incidir en el dimensionamiento de los espacios de habitaciones, quiréfanos y demas
espacios arquitectonicos del programa.

La aplicacion del reglamento de proteccion contra incendios resultd
determinante en el planteamiento del proyecto, especialmente en la propuesta del ducto
de escaleras. Las normas de evacuacion hacen una relaciéon directa entre altura de
edificacion y ntimero de escaleras, asi como también determinan las dimensiones de
estas. Dada la geometria compleja del terreno, se establecieron alturas variables de los
pisos del edificio con el fin de evitar la altura maxima a partir de la cual es necesario un
segundo ducto de escaleras. Como consecuencia de esta alternativa el proyecto corre el
riesgo de tener poco espacio para instalaciones especializadas en algunos niveles al
momento de la construccion. Serd necesario un alto grado de coordinacion entre
especialidades para optimizar la altura libre en los espacios de los niveles
comprometidos.

2.3.4. Programa Arquitecténico:

El programa arquitectonico evoluciond durante el proceso de planificacion. Los
inversionistas/clientes necesitaron la presentacion de varias alternativas de distribucion
y dimensionamiento arquitectonico para establecer los espacios y en consecuencia los
servicios para los que se debia disefiar el proyecto. En estas presentaciones

intervinieron médicos de especialidades diversas y el actor mds determinante en esta

3 Véase Reglas Técnicas de Arquitectura y Urbanismo — Anexo del Libro Innumerado “Del
Régimen Administrativo del Suelo en el Distrito Metropolitano de Quito. Véase también Ordenanza
Metropolitana No. 0114 Ordenanza Metropolitana que Reforma al Coédigo Municipal, relacionada con el
Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, constante en la ordenanza NO. 039 y el
Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios, Art. 185 — Art. 206.



mencionada evolucion fue el administrados del centro médico actual. Sus
intervenciones contrastadas con los intereses de los socios delimitaron el programa
definitivo, permitiendo al equipo planificador la elaboracion del proyecto que
finalmente fue aprobado por las autoridades.

A continuacion, se detallan las tablas con el programa arquitectonico final del

proyecto:

DESCRIPCION GENERAL CENTRO MEDICO ATLAS
AREA TOTAL DEL TERRENO 677.68| m?
ZONIFICACION C8(C408-70)
UNIDADES DE CLINICA 11U
AREA UTIL UNIDADES DE CLINICA 1,758.96 | m?
LOCALES COMERCIALES 200 (U
AREA DE UNIDADES DE LOCALES COMERCIALES 58.82 | m?
UNIDADES DE OFICINAS 19.00 | U
AREA DE UNIDADES DE VIVIENDA ENTRE 65m? Y 120m? 951.00 [ m?
UNIDADES DE BODEGAS EN SUBSUELO MAYORES A 6m? 15.00 | U
AREA DE UNIDADES DE VIVIENDA MAYORES A 120m? 96.81 | m?
AREA UTIL TOTAL PROYECTO 2,865.59 | m?
PARQUEADEROS PRIVADOS EN SUBSUELO 42.00 | U
AREA PARQUEADEROS PRIVADOS EN SUBSUELO 583.92 [ m?
BODEGAS PRIVADAS EN SUBSUELO BAJO LOS 6m? 18.00 | U
AREA DE BODEGAS PRIVADAS EN SUBSUELO BAJO LOS 6m? 96.85 [ m?
AREAS ENAJENABLES TOTALES 3,546.36 | m?
AREAS COMUNALES TOTALES 3,902.53 | m?
AREAS COMUNALES ABIERTAS 304.81 [ m?
AREAS COMUNALES CUBIERTAS 3,597.72 | m?
AREA BRUTA (AREA TOTAL CONSTRUIDA) 7,144.08 | m?
AREA UTIL EN PLANTA BAJA 215.81 | m?
COS PB Proyectado 31.85%| %
COS PB PERMITIDO 70%| %
AREA UTIL TOTAL 2,865.59 | m?
COS TOTAL Proyectado 422.85%| %
COS TOTAL PERMITIDO 560%| %

Tabla 1. Cuadro general de contenido Centro Médico Atlas.




AREAS COMUNALES CENTRO MEDICO ATLAS

AREAS AREAS
USO/DENOMINACION ABIERTAS |CUBIERTAS|TOTALES (m?)
(m?) (m?)

CIRCULACIONES PEATONALES 152.66 880.09 1,032.75
CIRCULACIONES VEHICULARES 33.12| 1,347.04 1,380.16
BATERIAS SANITARIAS - 39.60 39.60
DEPOSITO DE BASURAS - 25.63 25.63
ESTACIONAMIENTOS DE VISITAS - 495.36 495.36
GUARDIANIA - 4.95 4.95
OFICINA DE ADMINISTRACION - 10.58 10.58
SALA DE COPROPIETARIOS - 72.03 72.03
TERRAZAS ACCESIBLES 119.03 149.19 268.22
ASCENSORES Y MONTACARGAS - 218.40 218.40
CAMARAS DE GENERACION Y TRANSFORMACION - 47.31 47.31
CUARTO DE BOMBAS - 9.10 9.10
CISTERNA - 34.33 34.33
OTROS - 264.11 264.11
TOTALES 304.81| 3,597.72 3,902.53

Tabla 2. Cuadro de Resumen de Areas Comunales del Proyecto Centro Médico

Atlas

CUADRO GENERAL DE AREAS CENTRO MEDICO ATLAS

PPROPIETARIO IRM FECHA
HOSPIPLUS S. A 761146 15/12/2022
CLAVE CATASTRAL NUMERO DE PREDIO ZONA ADMINISTRATIVA PARROQUIA|
1114009 027 43670 EUGENIO ESPEJO (NORTE) RUMIPAMBA
ZONIFICACION [AREA DE TERRENO NUMERO DE UNIDADES USO PRINCIAL
C8 (C408-70) 677.68 m? 1 CLINICA
u AREA )
2 3| e DESCRIPCION (USO) compUTABLE | AREANO COMPUTABLE | ;o0\ sRuTA AREAS ENAJENABLES|  AREAS COMUNALES
(=1 AREAUTIL | ABIERTA | CUBIERTA| (M) ABIERTA| CUBIERTA| ABIERTA | CUBIERTA
o (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
N-19,55 |CISTERNA - 34.33 34.33 - - - 34.33
ASCENSORES 15.60 - 15.60
GRADAS DE EMERGENCIA 22.80 - 22.80
DUCTOS 437 - 4.37
CIRCULACION VEHICULAR 1 126.63 - 126.63
RAMPA VEHICULAR 62.71 - 62.71
CIRCULACION PEATONAL 31.46 - 31.46
MUROS 21.03 - 21.03
CUARTO DE BOMBAS 9.10 - 9.10
PARQUEADERO 62 14.72 14.72 -
PARQUEADERO 63 16.40 16.40
PARQUEADERO 64 11.95 11.95
PARQUEADERO 65 13.44 13.44
o PARQUEADERO 66 13.47 13.47
g PARQUEADERO 67 14.39 14.39
g 1 E |[PARQUEADERO 68 (DISCAPACITADOS) 16.77 16.77
g DE N-15,38 A|PARQUEADERO 69 14.82 555.25 14.82
a N-16,28 |PARQUEADERO 70 12.48 12.48
PARQUEADERO 71 13.65 13.65
PARQUEADERO 72 13.65 13.65
PARQUEADERO 73 14.82 14.82
PARQUEADERO 74 12.44 12.44
PARQUEADERO 75 12.44 12.44
PARQUEADERO 76 12.44 12.44
PARQUEADERO 77 12.44 12.44
BODEGA 27 5.18 5.18
BODEGA 28 - 5.44 5.44
BODEGA 29 6.64 - 6.64
BODEGA 30 6.05 6.05
BODEGA 31 6.40 - 6.40
BODEGA 32 - 5.35 5.35
BODEGA 33 6.17 6.17

Tabla 3. Cuadro de Areas Centro Médico Atlas. Parte 1
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ASCENSORES - 15.60 - 15.60
GRADAS DE EMERGENCIA - 22.80 - 22.80
DUCTOS - 4.37 - 437
CIRCULACION VEHICULAR 1 - 126.63 - 126.63
CIRCULACION VEHICULAR 2 - 55.06 - 55.06
RAMPA VEHICULAR - 105.15 - 105.15
CIRCULACION PEATONAL - 31.64 - 31.64
UTILERIA 5 - 4.51 - 451
UTILERIA 6 - 9.18 - 9.18
GENERADOR ELECTRICO - 23.65 - 23.65
MUROS - 26.72 - 26.72
PARQUEADERO 34 - 14.72 14.72 -
PARQUEADERO 35 - 16.40 16.40 -
- PARQUEADERO 36 - 11.95 11.95 -
3 VARIABLE PARQUEADERO 37 - 13.44 13.44 -
w 1 |bE N-10.15 A PARQUEADERO 38 - 13.47 664.61 13.47 -
2 N-8.98 PARQUEADERO 39 - 14.39 14.39 -
] PARQUEADERO 40 (DISCAPACITADOS) (VISITAS) - 16.77 - 16.77
PARQUEADERO 41 - 14.82 14.82 -
PARQUEADERO 42 - 12.48 12.48 -
PARQUEADERO 43 - 13.65 13.65 -
PARQUEADERO 44 - 13.65 13.65 -
PARQUEADERO 45 - 14.82 14.82 -
PARQUEADERO 46 - 14.10 14.10 -
PARQUEADERO 47 - 13.91 13.91 -
BODEGA 12 - 5.18 5.18 -
BODEGA 13 - 5.44 5.44 -
BODEGA 14 6.64 - 6.64 -
BODEGA 15 6.05 - 6.05 -
BODEGA 16 6.17 - 6.17 -
BODEGA 17 - 5.56 5.56 -
BODEGA 18 - 5.69 5.69 -
ASCENSORES - 15.60 - 15.60
GRADAS DE EMERGENCIA - 22.80 - 22.80
DUCTOS - 4.37 - 4.37
CIRCULACION VEHICULAR 1 - 126.63 - 126.63
CIRCULACION VEHICULAR 2 - 55.06 - 55.06
RAMPAS VEHICULARES - 105.15 - 105.15
CIRCULACION PEATONAL - 31.64 - 31.64
UTILERIA 3 - 4.51 - 451
UTILERIA 4 - 9.18 - 9.18
TRANSFORMADOR ELECTRICO - 23.66 - 23.66
MUROS - 26.71 - 26.71
PARQUEADERO 20 (VISITAS) - 14.72 - 14.72
PARQUEADERO 21 (VISITAS) - 16.40 - 16.40
~ PARQUEADERO 22 (VISITAS) - 11.95 - 11.95
3 VARIABLE PARQUEADERO 23 (VISITAS) - 13.44 - 13.44
w 1 | DE N-5.78 A PARQUEADERO 24 (VISITAS) - 13.47 664.61 - 13.47
2 N-8.98 PARQUEADERO 25 (VISITAS) - 14.39 - 14.39
a PARQUEADERO 26 (DISCAPACITADOS) (VISITAS) - 16.77 - 16.77
PARQUEADERO 27 (VISITAS) - 14.82 - 14.82
PARQUEADERO 28 (VISITAS) - 12.48 - 12.48
PARQUEADERO 29 (VISITAS) - 13.65 - 13.65
PARQUEADERO 30 (VISITAS) - 13.65 - 13.65
PARQUEADERO 31 (VISITAS) - 14.82 - 14.82
PARQUEADERO 32 (VISITAS) - 14.10 - 14.10
PARQUEADERO 33 (VISITAS) - 13.91 - 13.91
BODEGA 5 - 5.18 5.18 -
BODEGA 6 - 5.44 5.44 -
BODEGA7 6.64 - 6.64 -
BODEGA 8 6.05 - 6.05 -
BODEGA 9 6.17 - 6.17 -
BODEGA 10 - 5.56 5.56 -
BODEGA 11 - 5.69 5.69 -

Tabla 4. Cuadro de Areas Centro Médico Atlas. Parte 2
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ASCENSORES - - 15.60 - - 1560
GRADAS DE EMERGENCIA - - 22.80 - - 22.80
DUCTOS - - 526 - - 526
CIRCULACION VEHICULAR 1 : | a0 ; | 1w
CIRCULACION VEHICULAR 2 - - 56.35 - - 56.35
RAMPA VEHICULAR - - 53.17 - - 53.17
CIRCULACION PEATONAL ; ; 16.86 ; - 16.86
UTILERIA 1 - - 451 - - 451
UTILERIA 2 (CUARTO DE DATOS) ; ; 918 ; - 918
CENTRAL DE OXIGENO INSTALACIONES ESPECIALES - - 766 - - 766
CUARTO DE RESIDUOS COMUNES - - 8.45 - - 8.45
CUARTO DE RESIDUOS CONTAMINADOS ; ; 1718 ; - 1718
MUROS - - 2170 - - 2170
PARQUEADERO 1 (VISITAS) - - 1251 - - 1451
PARQUEADERO 2 (VISITAS) - - 12.86 ; - 1286
= PARQUEADERO 3 (VISITAS) - - 1369 - - 1369
S| | yariagLe [PARQUEADERO 4 (VISITAS) - - 13.41 - - 1341
|, | YARIABLE [pARQUEADERO S (VISITAS) - - we2| o : - 1282
3 e A [PARQUEADERO 6 (VISITAS) - - 13.65 - - 1365
2 PARQUEADERO 7 (VISITAS) - - 1365 : - 1365
PARQUEADERO 8 (VISITAS) - - 1248 : - 1248
PARQUEADERO 9 (VISITAS) - - 12.82 - - 1282
PARQUEADERO 10 (VEHICULOS MENORES VISITAS) 12.18 - g 1218
PARQUEADERO 11 (VISITAS) - - 1272 - - 1472
PARQUEADERO 12 (VISITAS) - - 16.40 - - 1640
PARQUEADERO 13 (VISITAS) - - 1195 - - 1195
PARQUEADERO 14 (VISITAS) - - 1344 - - 1344
PARQUEADERO 15 (VISITAS) - - 1347 - - 1347
PARQUEADERO 16 (VISITAS) - - 12.39 - - 1239
PARQUEADERO 17 (DISCAPACITADOS) (VISITAS) - - 16.77 - - 1677
PARQUEADERO 18 (VISITAS) - - 1354 - - 1354
PARQUEADERO 19 (VISITAS) - - 1250 - - 1250
BODEGA 1 - - 518 518 - -
BODEGA 2 - - 544 544 - -
BODEGA 3 664 - - 6.64 - -
BODEGA 4 - ; 465 465 - ;
ASCENSORES - - 15.60 - - 1560
GRADAS DE EMERGENCIA - : 22.80 : - 22.80
DUCTOS - : 532 : - 532
BATERIA SANITARIA ; 9.9 ; - 995
SALA DE ESPERA - - 2179 - - 2779
2| 1| weogo [VESTIBULODE NGRESO - : EXEI N : - 58.13
CIRCULACION PEATONAL : 15266 11434 ; 15266| 11434
GUARDIANIA - - 4.95 - - 495
CIRCULACION VEHICULAR - 3312|1547 - 3342|1547
LOCAL COMERCIAL 01 2075 - - 2075 - -
LOCAL COMERCIAL 02 38.07 - - 38.07 - -
CLINICA (PB) EMERGENCIA 156.99 - - 156.99 - -
ASCENSORES - - 15.60 - - 1560
GRADAS DE EMERGENCIA - - 22.80 - - 22.80
DUCTOS - - 550 - - 550
2 BARO - : 285 - - 285
14| N+380 |HALL DE DISTRIBUCION - : 377a| 44062 - - 37.74
g ZONA DE ESPERA - : 2061 - - 2061
OFICINA 201 219.03 - - 219.03 - -
OFICINA 202 5534 - g 55.34 - -
OFICINA 203 61.15 - - 61.15 - -
3 ASCENSORES - - 1560 - - 1560
2 GRADAS DE EMERGENCIA - : 22.80 : - 22.80
g 1| ™ loicros - - 2 e - - o
4 CLINICA QUIROFANOS 396.72 - - 39.72 - -
2 ASCENSORES - - 15.60 - - 1560
2 GRADAS DE EMERGENCIA - - 22.80 - - 2280
g|"| "2 loucros - : 550] 4062 : - 550
5 CLINICA HABITACIONES (1-5) Y NEONATOLOGIA 396.72 - - 396.72 - -
9 ASCENSORES - - 1560 - - 1560
2 GRADAS DE EMERGENCIA - - 22.80 - - 2280
5 1| Netase [SUEDES : - 25 se2 - : e
5 CLINICA HABITACIONES (6-15) 396.72 - - 396.72 - -
o ASCENSORES - - 15.60 - - 1560
| | Netrop |CRADAS DEEVERGENCIA - - 28| 0o - - 22.80
S DUCTOS - - 5.50 - - 550
5 CLINICA HABITACIONES (16 - 25) 396.72 - - 396.72 - -
ASCENSORES - - 1560 - - 1560
GRADAS DE EMERGENCIA - : 22.80 : - 22.80
DUCTOS - - 550 - - 550
HALL DE DISTRIBUCION - - 8155 - - 8155
BATERIA SANITARIA - : 742 - 742
2 OFICINA 701 4129 - - 4129 - -
&1 4| N+2128 [OFICINATO2 49.06 - - 440.61 49.06 - :
2 OFICINA 703 43.20 - - 43.20 - -
OFICINA 704 3742 - - 3742 - -
OFICINA 705 37.19 - g 37.19 g -
OFICINA 706 4159 - - 4159 g -
OFICINA 707 3222 - g 3222 g -
OFICINA 708 2577 - - 2577 - -

Tabla 5. Cuadro de Areas Centro Médico Atlas. Parte 3




ASCENSORES - - 15.60 - - - 15.60
GRADAS DE EMERGENCIA . - 22.80 - - - 22.80
DUCTOS - - 5.50 - - - 5.50
HALL DE DISTRIBUCION - - 81.55 - - - 81.55
BATERIA SANITARIA . - 7.42 - - - 7.42
2 OFICINA 801 41.29 - - - 41.29 - -
% 1| N+24.64 [OFICINA 802 49.06 - - 440.61 - 49.06 - -
e OFICINA 803 43.20 - - - 43.20 - -
OFICINA 804 37.42 - - - 37.42 - -
OFICINA 805 3719 - - - 37.19 - -
OFICINA 806 41.59 - - - 41.59 - -
OFICINA 807 32.22 - - - 3222 - -
OFICINA 808 25.77 - - - 25.77 - -
ASCENSORES - - 15.60 - - - 15.60
GRADAS DE EMERGENCIA . - 22.80 - - - 22.80
DUCTOS - - 5.60 - - - 5.60
UTILERIA 1 - - 6.65 - - - 6.65
2 HALL DE DISTRIBUCION - - 27.17 - - - 27.17
S 1| N+28.00 [SALADEREUNIONES - - 20.62 321.58 - - - 20.62
g SALON MULTIPLE - - 23.37 - - - 23.37
AUDITORIO - - 28.04 - - - 28.04
OFICINA DE ADMINISTRACION - - 10.58 - - - 10.58
BATERIA SANITARIA - - 11.96 - - - 11.96
TERRAZA COMUNAL - 119.03[  149.19 - - 119.03[ 14919
TOTALES 2,865.59 304.81] 4,278.49|  7,144.08 - | 3,546.36 304.81| 3,507.72
TOTALES 3,546.36 3,902.53
AREA UTIL PB (m?) 215.81
AREA UTIL TOTAL (m?) 2,865.59
AREA CONSTRUIDA CUBIERTA (m?) 7,144.08
AREA NO COMPUTABLE (m?) 4,278.49
AREA DEL TERRENO (m?) 677.68
PREDIO| 43670
ZONIFICACION| C8(C408-70)
COS PB Proyectado 31.85%)
COS TOTAL Proyectado 422.85%)
DESGLOGE AREA UTIL AREA PARQUEADEROS REQUERIDOS
[m?] CAMAS PARQUEADEROS
AREA BRUTA DE CONSTRUCCION CON 5 SUBSUELOS 7,144.08 ia] HAB [ ucl | TOTAL | VISITAS | PRIVADOS | TOTAL
AREA UTIL CLINICA 1,758.96 300]  21.00] 2.00] 26.00 31.00 21.00]  52.00
AREA UTIL LOCALES 58.82 - 1.00 1.00
AREA UTIL OFICINAS 951.00 4.00 19.00]  23.00
AREA BODEGAS EN SUBSUELO 96.81 - - -
AREA UTIL TOTAL 2,865.59 TOTAL 35.00 41.00]  76.00

Tabla 6. Cuadro de Areas Centro Médico Atlas. Parte 4
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Capitulo 3: Metodologia BIM
3.1. Introduccion

Los procesos pueden desarrollarse de formas simples o sofisticadas, pueden ser
simples o complejos, multidisciplinarios o individuales, pueden también ser acertados o
llenos de equivocaciones; la medida del éxito de un proyecto puede confundirse con la
obtencion del resultado previsto y si bien en primera instancia lo es; pero no es sino
gracias a la calidad del proceso, a como este fue llevado, al buen uso de las
herramientas analogas y tecnologicas, etc. Por tanto, un resultado estd directamente
relacionado con las actividades que se realizaron “Proceso” para llegar alli.

En el proceso de concepcion y realizacion de un proyecto arquitectonico-
constructivo intervienen personas, actividades, herramientas y recursos, todos dirigidos
a un objetivo principal “el proyecto” y los objetivos secundarios que determinan metas
intermedias; entre estas pueden estar, uso eficiente de recursos y tiempo. La
interrelacion entre todos estos componentes esta delimitada por la gestion que las
agrupa; en el caso de un proyecto arquitectonico, esta no puede ser improvisada y
orgénica porque el resultado seguramente sera decepcionante en la mayoria de los casos
o desequilibrado en los restantes. A partir de esta aseveracion, comienza entonces a
aparecer el concepto de una gestion del proyecto, entendiéndose como la organizacion
y control de la interrelacion de los componentes durante las actividades y el tiempo
transcurrido para realizarlo.

Este apartado no pretende hacer una disertacion sobre la gestion de proyectos y
todas las técnicas administrativas existentes para ello, pero si reconoce la importancia
de la adopcion de técnicas de gestion probadas. Es importante entender la diferencia

entre las técnicas o herramientas de gestion administrativas de proyectos como las
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detalladas por el organismo internacional PMI* (Project Management Institute) y las
herramientas de gestion y comunicacion especificas de disefio, arquitectura y
construccion. Las primeras son fundamentales y tienen una vision general de proyecto,
pero necesitan apoyarse de las ultimas pues estan directamente relacionadas a la
concepcion de este.

Las alternativas de herramientas existentes para las actividades de gestion de
proyectos constructivos son abrumadoras y van desde las aplicaciones CAD’ que son
herramientas de dibujo 2D y 3D hasta plataformas de computaciéon avanzada que
pueden llegar hasta la simulacion completa de un proyecto y producir planos de
fabricacion de elementos constructivos al detalle con analisis de costos definitivos. Pero
todas son herramientas en algunos casos aisladas que dependen de la habilidad de los
actores y gestores para sacar provecho de su tecnologia. Estas herramientas han venido
desarrollandose en funcion de los avances tecnologicos de los sistemas operativos y los
procesadores digitales que han permitido la incorporacion de esta tecnologia a todo el
espectro de actividades humanas. Por otro lado, la integracion y la necesidad de
colaboracion entre actores de la industria del disefio y construccion produce una
metodologia todavia en desarrollo en la que la informacion producida se mueve en
cantidades y velocidades imposibles de considerar sin esta tecnologia. En el sector del
disefio y la construccion aparece entonces una metodologia que aprovecha la
informacion y las formas de transmision de esta, hay una disputa general entre el origen

y los creadores, pero el término con el que se termina conociendo a la metodologia

4 Véase la Guia PMBOK® - Séptima Edicion. La Guia de los Fundamentos para la Direccién de
Proyectos (Guia PMBOK®) es la publicacion insignia de PMI y es un recurso fundamental para la
direccion de proyectos efectiva en cualquier industria. https://www.pmi.org/

5 Computer Aided Design. Disefio asistido por computador.
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colaborativa es BIM® en inglés “Building Information Modeling”, “Modelado de
Informacion para la construccion” en espaiiol.

No es menester de este trabajo conocer y profundizar la metodologia BIM sino
aplicarla en un escenario de una realidad subjetiva; por tanto, este documento pretende
utilizar el proyecto arquitectonico Centro Médico Atlas como pretexto académico para
la implementacion de la metodologia BIM con el fin de obtener informacion que pueda
ser contrastada/comparada con la informacion existente obtenida a través de una
metodologia tradicional. Sin embargo, es necesario establecer un marco tedrico
referencial de la metodologia y la norma ISO 19650 que la define.

3.2. Marco Teérico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

El trabajo dentro de una metodologia BIM es colaborativo y se caracteriza por
las relaciones entre las actividades de los miembros del equipo y las jerarquias entre
estas. Como premisa se sostiene que un alto nivel de organizacion de las actividades y
roles definidos de los miembros del equipo garantizan un proceso de gran calidad y por
lo tanto un resultado final excepcional. De la misma manera, el manejo de Ia
informacion se hace con la asistencia de plataformas digitales que garantizan la
trazabilidad de los cambios y contribuciones, de manera que, la calidad de Ia
informacion esta siempre actualizada y resguardada.

La metodologia BIM ha evolucionado desde sus inicios y la implementacion de
sus conceptos ha generado la aparicion de varios organismos estatales de control en los
paises precursores de su adopcion y posteriormente por la necesidad de una
estandarizacion y conveniencia de los principios aparece la norma ISO 19650 como
norma internacional para la gestion integral de toda la informacion de un proyecto

durante las actividades de planificacion ejecucion, operacion y mantenimiento de este.

6 No es generalizado, pero se consideran las investigaciones y publicaciones del profesor
estadounidense Charles M. Eastman como precursor del término y metodologia BIM.
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Estas normas son ajustadas o adaptadas a las realidades constructivas y operativas de
cada pais produciendo normativas locales con fundamentos del documento ISO
internacional.’

La norma ISO 19650 define de manera clara dentro de un contrato la
informacion necesaria para el cliente o duefio de un activo en funcionamiento y toda la
organizacion de los procesos y plazos de ejecucion permitiendo ademas la transferencia
eficaz de toda la informacion entre los participantes del equipo de desarrollo del
proyecto. De manera que, se fundamenta en la colaboracion y la gestion de los activos
como premisa del desarrollo y operacion eficiente de los mismos.

En este documento se presentan los conceptos mas importantes de la norma,
para una mayor comprension se sugiere revisar su contenido de manera integral.

3.3. Fundamentos de la norma ISO 19650

Para controlar la informacion y controlar la forma en que esta se transmite, la
norma ISO 19650 establece los siguientes elementos:

3.3.1. Requisitos de Informacion

Para garantizar un proceso de ejecucion de un proyecto es fundamental
delimitar, establecer, definir cudl es el problema que se va a resolver en documentos
que abarquen cual es la informacién que se requiere en funciéon de un cronograma
establecido, de acuerdo un método establecido y definida quien es la persona que los va

a recibir.

" En el Reino Unido, BSI es el organismo nacional de normalizacion a cargo de las normas BIM
y ha sido actor fundamental en los contenidos de la norma internacional ISO 19650.

En Espaifia las normas estan reguladas por UNE Normalizacion Espafiola.

En Ecuador deberia ser el INEN quién establezca las bases para la adopcion de BIM en el
mercado local.
Building Smart International es un organismo privado de normalizacion y consultoria en la adopcion de
las normas ISO 19650. Véase https://www.buildingsmart.org/ y su capitulo espafiol
https://www.buildingsmart.es/.
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En funcion de los actores dentro del proceso de concepcion de un proyecto
arquitectonico, los requisitos de informacion pueden ser los siguientes®:

e OIR: Requisitos de Informacion de la Organizacion relativos a sus
objetivos.

e PIR: Requisitos de Informacion del Proyecto relativos a su desarrollo.

e AIR: Requisitos de Informacion del Activo relativos a su operacion.

e EIR: Requisitos de Intercambio de Informacion entre dos partes relativos
a una adjudicacion.

Definir esta informaciéon en los documentos respectivos (incorporados al
contrato de trabajo) garantiza el cumplimiento de los compromisos y alcances
establecidos.

3.3.2. Nivel de Informacion Necesario

Hace referencia a la cantidad de informacion dentro de los modelos digitales, asi
como también a la granularidad’ establecidos en funcién de los requisitos de
informacion. Los elementos que requieren nivel de detalle son los siguientes:

1. Informacion Geométrica: Detalle — Dimensiones - Ubicacion — Apariencia —

Comportamiento Paramétrico.

2. Informacion Alfanumérica: Identificacion — Contenido de la Informacion

3. Documentacion

3.3.3. Plan de Ejecucion BIM

Una vez seleccionado el adjudicado principal de un proyecto luego de una
licitacion o cualquier tipo de seleccion de proveedor de servicios BIM, el Plan de

Ejecucion BIM aparece como la primera respuesta del adjudicado principal a los

8 Véase el documento Introduccion a la Serie EN ISO 19650, Revision Mayo 2021,
https://www.buildingsmart.es/
° La granularidad de los datos se refiere al nivel de detalle de estos.
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requisitos de informacion del cliente o entidad adjudicadora. Conocido generalmente

como BEP!” por sus siglas en inglés, este documento es desarrollado a través de un

acuerdo entre partes y puede ser revisado a lo largo del proceso inicial del proyecto.

Los elementos mas importantes dentro dl contenido son los siguientes:

1.

2.

Identificacion de los equipos de trabajo, partes y contrapartes.

Metodologia del manejo y distribucion de la informacion.

Flujos de procesos para la revision, aprobacion, federacion!!, publicaciéon y
archivo de los modelos de informacion.

Responsabilidades de los actores del proceso en funcion de sus actividades y
los entregables.

Protocolos y formas de produccion de la informacion.

Normativas a las que se sometera el proyecto.

Recursos tecnologicos para utilizarse. Especificamente las soluciones de
software y plataformas digitales que seran empleadas durante la realizacion

del proyecto.

3.3.4. Entorno Comun de Datos

Conocido como CDE!? por sus siglas en inglés, hace referencia a la

obligatoriedad de una fuente Unica de informacion que sera utilizada para gestionar,

producir, distribuir, compartir y publicar la informacion digital generada para todos los

participantes del proyecto. Esta informacion puede ser documental, grafica o no grafica,

pero al estar centralizada y monitoreada facilita la colaboracion y evita la repeticion de

actividades, asi como también disminuye los errores de trabajo, garantizando la calidad

del proceso.

10 BEP Bim Execution Plan, Plan de Ejecuciéon BIM.
1 Proceso en el que la informacion aprobada es consolidada para ser compartida.
12 CDE Common Data Environment, Entorno Comun de Datos.
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La informacion gestionada en el CDE responde a las actividades realizadas
durante el proyecto; por tanto, se genera informacion estructurada (modelos
geométricos, propiedades, atributos, programaciones, etc.) e informaciéon no
estructurada (documentos, imagenes, videoclips, etc.) y el almacenamiento de esta
informacion puede darse en contenedores'® de formatos abiertos o cerrados en funcién
de las soluciones digitales empleadas y de los alcances establecidos en los
requerimientos de informacion.

La norma ISO 19650 define los siguientes ficheros para clasificar la
informacion.

1. Trabajo en Curso (WIP), para toda la informacion en proceso de produccion.

2. Compartido (S), para consulta de toda la informacién por las partes

adecuadas.

3. Publicado (P), para toda la informacion revisada y autorizada para uso.

4. Archivo (ARC), para toda la informacion compartida y publicada que queda

archivada.

13 Sistema digital centralizado de almacenamiento de informacién en que se garantiza la
estabilidad, origen y el control de cambios de la informacion producida. Existen cientos de proveedores
de servicio de almacenamiento digital, sin embargo, dentro de la metodologia BIM se utilizan los mas
robustos con opciones profesionales que permitan la gestion de los usuarios en funcion de privilegios
previamente establecidos.
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COMPARTIDO TRABAJO EN CURSO

Informacion en
desarrollo por su autor
o equipo de trabajo,
no siendo visible ni
accesible a nadie mas

Informacion aprobada
para compartir con
otros equipos de
trabajo y de desarrollo
o con el adjudicador

Equipo de trabgjo |

Equipo de trabajo 2

N/AUTORIZACION Equipo de trabajo 3

PUBLICADO

Diario de transacciones
de informacién,

Informacién autorizada
para su uso en la fase
de diseio, construccion
o gestién de activos

proporcionando
seguimiento del
desarrollo del

contenedor de
informacién

Figura 3. Concepto de Entorno Comun de Datos
Fuente: (BuildingSmart, 2021)

Los archivos contenidos en las carpetas o ficheros del CDE son controlados por
la herramienta tecnologica, de manera que, se puedan gestionar, versionar, clasificar,
controlar y privilegiar el acceso y el uso de la informacioén de estos. Por otro lado, se
establecen codificaciones para la identificacion de los archivos con el fin de facilitar la
blsqueda y el intercambio de estos, ya sean documentos, modelos digitales, etc.

3.3.5. Modelos de Informacién

Para cada disciplina requerida del proyecto se trabaja en un modelo de
informacion que es una representacion virtual de los elementos del proyecto generado a
partir de las herramientas digitales disponibles, las cuales permiten la alimentacion de
la informacion dentro del modelo virtual. La informacién introducida pude ser visual,
geométrica en tres dimensiones y también puede ser paramétrica definiendo las
caracteristicas técnicas no modelables de cada elemento representado en el modelo

virtual.
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Las disciplinas generalmente utilizadas durante un proyecto arquitectonico bajo
metodologia BIM son las siguientes: arquitectura, estructura e instalaciones, pero
pueden necesitarse otras mas en funcion del tipo de proyecto.

Los modelos de un proyecto ademads varian en funcion de la etapa de ejecucion
del proyecto, pudiendo ser modelos de planificacion, de presupuesto, de visualizacion,
de construccion, de operacion, etc. La metodologia garantiza la estabilidad y el control
de los modelos siendo estos una representacion virtual del proyecto con la consecuente
facilidad de obtencion de informacion que permite decisiones gerenciales, comerciales
y técnicas de manera precisa y diligente.

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

Histéricamente la planificacion de proyectos de construccion se ha
documentado con el uso de tinta y algun tipo de papel; antiguamente sobre papiros y
dibujadas con el uso de plumas y ultimamente dibujadas con la computadora para
posteriormente ser impresas con el uso de un plotter sobre pulpa de celulosa endurecida
con fibras y polipropileno, es decir papel.

Los planos utilizados durante la construccion son simplemente imagenes
representativas del mejor esfuerzo de sus realizadores por proyectar los detalles del
proyecto. Las posibilidades de error o de situaciones no previstas son altas y en la
mayoria de los casos solo podran visualizarse en obra resultando en modificaciones que
muchas veces derivan en mayores costos y necesidades.

La coordinacion entre especialidades esta relacionada al cumplimiento de la
agenda y a los requerimientos iniciales del proyecto; cuando se producen conflictos
entre disciplinas (por ejemplo, arquitectura y estructura) la resolucion de estos suele
demandar costos extra y en algunos casos se quedan para resolver sobre la marcha de la

construccion.
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Enla era de la informacion

Adopcion del “Big Data”

Crecimiento

Figura 4. Adopcion de tecnologias en base a la generacion y procesamiento de datos

La implementacion/adopcion de la metodologia BIM en la industria de la
construccion llega un poco tarde en relacion a otras industrias que producen y procesan
datos desde hace mucho tiempo'#; la tecnologia disponible y las herramientas digitales
que se ofrecen se encuentran en un estado de desarrollo constante y en un entorno de
competencia feroz entre los desarrolladores, de manera que la adopcion e
implementacion de la metodologia al interior de una empresa de construccion es un reto
que demanda inversiones y representa una curva de aprendizaje importante.

La importancia de los beneficios de la implementacion de una metodologia BIM
justifica los costos de inversion y el proceso de aprendizaje y capacitacion. Los
resultados son inmediatos y empiezan a revelarse desde las primeras actividades de
concepcion BIM. El nivel de organizacion establecido por la norma ISO 19650 y demas
estandares internacionales fortifica y mejora los procesos en todos los aspectos de un
proyecto de construccion. Es asi, que se obtienen contratos con alcances y objetivos

claros, entregables bien definidos y sobre todo informacion del proyecto concentrada en

4 Ver Figura 4, Adopcion de tecnologias en base a la generacion y procesamiento de datos.
Fuente Forbes.
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modelos digitales que permiten un sinnumero de analisis y prospecciones. Ademas, la
informacion generada permite la produccion de todos los detalles necesarios para su
utilizacion en las actividades de construccion y algunos casos sin necesidad de
imprimirlos pues se los puede visualizar en cualquier tableta directamente en el lugar de
trabajo.

Al contar con un modelo digital del proyecto, se puede planificar los trabajos de
construccion a partir del analisis de la logistica de la obra; realizar simulaciones de
avance de obra de manera que se puedan estimar las tecnologias y los métodos de
intervencion antes de iniciar cualquier trabajo. Uno de los beneficios mas importantes
de la metodologia BIM es la posibilidad de coordinar las disciplinas del proyecto, de
manera que, se pueden evidenciar interferencias entre sistemas y por tanto, se pueden
realizar las correcciones respectivas en los modelos virtuales, evitando la realizacion
del problema una vez en obra. De manera que, no hay costos ni trabajos imprevistos,
siendo esto un beneficio fundamental para la planificacion de proyectos.

Los avances de obra pueden medirse con precision y por tanto el avance
contractual se registra y se paga sin elucubraciones. Al existir modificaciones (porque
en un proyecto de construccion casi siempre las hay), estas pueden ser estimadas con
mucha facilidad a partir de los modelos digitales, en consecuencia, los costos
adicionales se presentan de inmediato y tanto el cliente como el contratista pueden
evaluar la factibilidad del cambio.

La ubicacion del proyecto en términos geograficos puede ser llevada con
extremada precision; los datos proporcionados por la ingenieria topografica son
incorporados a los modelos, en consecuencia, la coordinacion para los trabajos de
replanteo e inicio de obra pueden ser llevados con la seguridad de que el proyecto se

encuentra de acorde a los linderos y retiros establecidos por la autoridad municipal.
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Los beneficios de la metodologia BIM suele experimentarse directamente por
quienes la adoptan, sin embargo, existen también estudios cientificos que han valorado
las ventajas. En un estudio realizado por la Universidad de Bolgna Italia, “...el enfoque
[-BIM se ha utilizado para el disefio de una parte de la futura Linea Roja del Tranvia de
Bolonia. A partir del levantamiento topografico del area, se cre6 un modelo “federado”,
agregando en un Unico entorno digital todos los modelos inherentes a las disciplinas
individuales involucradas. Se realizo el analisis de interferencias (Clash Detection)
entre las distintas disciplinas, sujeto a la elaboracion de una matriz de coordinacion y la
simulacion temporal de las fases de obra (BIM 4D). Los resultados han demostrado que
el enfoque [-BIM representa una poderosa herramienta para optimizar y validar el
disefio de la infraestructura, lo que permite a los usuarios ver como la infraestructura se
integra y encaja en el contexto ambiental 3D real”.!?

En la medida que los beneficios sean experimentados cada vez por mas
participantes de la industria de la construccion, la inversion inicial para la adopcion de
la metodologia BIM estard plenamente justificada y sus formas de trabajo seran
incorporadas a la dinamica empresarial generando un impacto en la eficiencia que al
traducirse a economia de recursos no tendra vuelta atras. Eso si la tecnologia contintia

en desarrollo y esta lejos de consolidarse.

15 Buiilding Information Modelin (BIM) Application for a Section of Bologna's Red Tramway
Line. Departamento de INgenieria Civil, QUimica, Ambienta y de Materiales (DICAM), Universidad de
Bologna, Viale Risorgimento2, 40136 Bologna, Italia. Publicado el 8 de diciembre de 2022.
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Capitulo 4: EIR
4.1. Introduccion

Definido en el apartado 1.3.1 de este documento'®, en el EIR se establecen las
necesidades de informacion del proyecto desde el punto de vista del duefio de este
(Cliente). Estas necesidades pueden ser internas y/o externas en funcion de la
envergadura del proyecto, pero quedan establecidas de manera formal y conforman uno
de los documentos mas importantes en un proceso de licitacion.

El proyecto Centro Médico Atlas serd utilizado como el pretexto académico
para la elaboracion de los contenidos de esta disertacion y la aplicacion de los
conceptos de la metodologia BIM en un escenario de simulacion profesional.

4.2. Situacion del proyecto

El proyecto del Centro Médico Atlas se encuentra aprobado por la
Municipalidad, cuenta con las licencias y permisos de construccion y durante la
elaboracion de este ejercicio académico las actividades de construccion ya habran
empezado. Por tanto, no es un escenario de planificacion BIM, sino una reedicion
aplicando BIM sobre la informacion de un proyecto desarrollado con metodologia
tradicional.

4.3. EIR Centro Médico Atlas
El contenido de este apartado en ifdlica es una reproduccion del documento EIR

Grupo 2 anexo 1 de esta disertacion:

16 EIR, Employers Information Requirements. Requerimientos de Informacién del Empleador.
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Desarrollar una entrega en equipo, integrada y colaborativa de un proyecto de
construccion a través de la Metodologia BIM a los fines del desarrollo de las
competencias del Gerente BIM.

3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar herramientas, procesos y metodologias BIM para resolver la gestion

de un proyecto de construccion a través de planes de ejecucion a los fines
del trabajo colaborativo y multidisciplinar.
e Tomar decisiones en equipo de acuerdo con las necesidades de todas las
partes involucradas en el proyecto.
e Aplicar criterios de informacion a través de herramientas de modelado y
gestion BIM en el desarrollo del proyecto.

e Calcular tiempos y costes de construccion a través de herramientas BIM para

planificar su ejecucién.

4. USOS BIM Y ENTREGABLES

MODELO NIVEL DESCRIPCION
ARQUITECTURA 350 REVIT 2022 O SUPERIOR
ESTRUCTURA 200 REVIT 2022 O SUPERIOR
MEP 300 REVIT 2022 O SUPERIOR
SISTEMAS ESPECIALES 200 REVIT 2022 O SUPERIOR
SIMULACION NA NAVISWORKS / PRESTO / SYNCHRO O SUPERIOR
CONSTRUCTIVA 4D
{1 video en Mp4)
PRESUPUESTQ 5D NA PRESTO O SUPERIOR
PLANOS TODAS LAS PROFESIONAL | CADy PDF
DISCIPLINAS SEGUN
NORMATIVA
REPORTE DE HISTORICO | PDF / HTML
INTERFERENCIA

e El uso de IFC es aceptado si se adjunta el documento nativo

5. NORMATIVAS Y CDE

La normativa para usar en este proyecto sera ISO 19650 de usar alguna otra variante
debera ser indicada en el BEP.
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El entorno comun de datos para todo el proceso sera Autodesk Construction Cloud y
debe cumplir los estandares de la norma solicitada.

6. OTROS DOCUMENTOS Y HERRAMIENTAS
*Para la entrega del proyecto todo lo antes solicitado serd parte de solo la nota de
esta materia titulacion el proyecto continuard evolucionando 4 semanas mas y debera
entregar el resto del material.

Para la entrega de tesis deben agregar otros documentos asociados ya explicados en los
documentos de B1-Monografia-Plantilla de Titulacion.docx y guia de referencia

Renders y animaciones

Vallas o impresos

Realidad virtual 0 aumentada
Comparativas y resultados justificados.

Fase minima (Pre-construccién 350)

7. CONDUCTAY COMPORTAMIENTO ETICO
Los estudiantes matriculados en la Universidad Internacional SEK, estdn obligados a
cumplir fas normas establecidas en los reglamentos (Articulos 37 al 43 del Reglamento
del Alumno), las disposiciones del contrato de servicios educacionales y las resoluciones
que apruebe el Consejo Académico.

La Universidad Internacional SEK, asume en la educacién que imparte, los principios del
ideario de la Institucion Internacional SEK:

- El estudiante y su mundo son la medida de toda la vida y pedagogia de la
Institucién, que le respeta como individuo, tiende a despertar sus aptitudes
personales y busca el modo de su realizacién plena.

- La Institucion Internacional SEK, educa en y para la libertad. Acepta el desafio
que esto supone y tiende a responsabilizar al alumno de sus propios actos.

- La Institucién Internacional SEK no discrimina por razones de nacionalidad,
género, raza, ideologia, religién o discapacidad.

- La Institucién Internacional SEK, promueve la convivencia de solidaridad del
educando y estima al trabajo, factor primordial de promocién y valoracién de la
persona, como elemento de sociabilidad, no de rivalidad y ambicién.

- La Institucién Internacional SEK, comunidad humana, estd abierta a toda
experiencia educativa encaminada al logro de sus fines.

- El alumno debe ser puntual al ingresar a clase, no se permitira el ingreso de
estudiantes con retraso, el alumno no tendr3 asistencia y no se permitird entrega
de trabajos.

- No se aceptaran entregas atrasadas o fuera de plazo. Calificacién de cero (0/10).

- Respeto a la libertad de pensamiento y expresién.

- Respeto en las relaciones docente-alumno y entre los alumnos como norma
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basica de actuacion.

Se prohibe el plagio y la copia en exdmenes.

Esta prohibido ingresar a clases con gorros o indumentarias inadecuadas

Esta prohibida la falsificacion de datos, informacién o documentos de la UISEK
Se penalizara con la calificacién de 0.1 al trabajo 0 examen que haya

sido determinado el plagio y/o copia.

Se llevara a consejo de Facultad el caso del estudiante que haya sido
encontrado en situacién de plagio y/o copia, para determinar la sancién
disciplinaria respectiva.

De reiterarse una situacién de plagio y/o copia se abrira expediente para
tramite de expulsidn, conforme consta en Reglamento Académico de la
UISEK.

En caso de ausentarse en entrega calificada, el estudiante debe enviar via email
los archivos digitales dentro del plazo normal establecido de la entrega para
que dicha entrega pueda ser calificada, cualquiera que sea el motivo de la
ausencia. Asi mismo de manera complementaria e irremplazable, debera
emprender los tramites correspondientes con secretaria académica para la
justificacion de dicha ausencia. Ambos requisitos son imprescindibles en el
caso de trabajos y entregas, mientras que para examenes aplica Unicamente el
segundo.

Se penalizard con la calificacion de 0.1 al parcial a aquel estudiante que
dafie, deteriore o destruya trabajos de sus compaiieros, ya sea del mismo
curso y/o paralelo como de cualquier otro.

Se penalizara con la calificacion de 0.1 al trabajo o examen que haya

sido determinado el plagio y/o copia.

Se llevara a consejo de Facultad el caso del estudiante que haya sido
encontrado en situacién de plagio y/o copia, para determinar la sancion
disciplinaria respectiva.

De reiterarse una situacién de plagio y/o copia se abrira expediente para
tramite de expulsion, conforme consta en Reglamento Académico de la
UISEK.

Dentro del transcurso de la materia el profesor disefiara un programa de
desarrollo singular para estudiantes con tercera matricula o necesidades
especiales, que permitira seguir el desempefio de alumnos a lo largo del
semestre. Este programa sera de acuerdo al criterio del profesor de la materia
como parte de los procesos pedagégicos de la UISEK y debe ser ejecutado por
el alumno.

RECURSOS / MATERIAL DE APOYO

O Aula virtual en plataforma CANVAS.

o Aplicacion ZOOM con tiempo ilimitado de conexién.
o Bibliotecas, paginas web.

o Computadora.
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Aplicaciones de modelado, programacién y control de la
informacién BIM.

8. DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS

% %
INSTRUMENTOS DE EVALUACION Total/parci % Total
al
Evaluacién continua 15% 30%
Parcial Nol. Avance del rol 15% 65%
- Evaluacion continua 15% 35%
BB et Avance del rol 20%
Entrega proyecto 35% 35%
Examen Final B4 proY 0 ? 35%
TOTAL 100% -

F?aumauo nor ftl’r]eiﬁw”l@h

Firman:

Diggo Sénchez

Alejandro Tabarez

EdwinCahuatijo
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Capitulo 5: BEP
Plan de ejecucion BIM Atlas Project
En respuesta al EIR establecido en el capitulo 4 se establecen en este capitulo
las formas y detalles de los trabajos en busca del cumplimiento de los objetivos del
cliente. Este es un resumen de los aspectos mas importantes del BEP del proyecto

Centro Médico Atlas, el documento completo es el anexo 2 de esta disertacion.

Bl LAS P ROJI=CH

ingenieria de lainformacion

PLAN DE EJECUCION BIM
Centro Médico Atlas

Figura 5. Portada BEP — Atlas Project.
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Centro Médico Atlas

2023-03-20

Clinicas
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Cuidado de la salud
EL INCA M
Centro Comercial % Universic
El Bosque 3 las Améficas - Can
EL BOSQUE =
g Av. Ameérnica & Francisco
INAQUITO
Scienda Rumiloma ' = fcciveiio g Hernandez Girdn, Quito 170102,
@ Qu Ecuador
fetropolitano
co

LA CAROLINA
Parque La @
@ Universidad Carolina
Eepr 3,9' L PRADERA 9
Parque
SIMON BOLIVAR  Guépulo
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BEP

BIM Execution Plan (BEP) - Plan de Ejecuciéon BIM: el
BEP comunica cémo los Adjudicatarios cumpliran los
requisitos de intercambio de informacion (EIR) de la
parte Contratante

Estado:

EN PROGRESO: 0

COMPARTIDO: 0

PUBLICADO: 35



33

1 Introduction

1.1 Informacion General del Plan de Ejecucion BIM

La creacion del Plan de Ejecucion BIM para el proyecto Centro Meédico Atlas tiene como objetivo establecer el marco
regulador del contrato de los servicios de implementacion BIM y de todas las actividades relacionadas a esta
metodologia. En el presente documento se establecen las definiciones, responsabilidades, alcances, plazos y limitaciones

con el fin de evitar inconsistencias que puedan provocar repercusiones legales.
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& 1.2 Gestion Exitosa de la Informacién

Un proyecto exitoso requiere un plan inteligente, un alcance ajustado, procesos colaborativos, un acuerdo de

equipo, tecnologia de apoyo y flujos de trabajo solidos para el seguimiento, control y verificacion.

La planificacion de la ejecucion del proyecto garantiza que todas las partes sean claramente conscientes de las
oportunidades y responsabilidades asociadas con la incorporacion de Building Information Modeling (BIM) en nuestro

proyecto en cada etapa de su ciclo de vida.

En este proyecto, seguiremos cuatro pasos para garantizar que todos los equipos cumplan con los requisitos de

Intercambio de Informacion del Proyecto [Exchange Information Requirements]:

|dentificar Usos Definir Procesos
y Metas de Ejecucion
BIM de Proyecto

@

Desarrollar Definir
Intercambio de Infraestructura
Informacioén de Soporte

@

1. Identificar el modelo de mayor valor / usos BIM que admitiran los requisitos de informacion de intercambio
2. Disefiar y documentar procesos éptimos de ejecucion de proyectos
3. Definir los entregables BIM en la tabla de Intercambios de Informacion.

4. Desarrollar la infraestructura en la tabla de contratos, procedimientos de comunicacion, tecnologia y control de

calidad para apoyar la implementacién.

Para cbtener los maximos beneficios de nuestra implementacién BIM, una vez que se hayan definido y
designado el Plan y Alcance, los Equipos de trabajo programaran sus propias tareas, nuestro equipo
hara un seguimiento del progreso de las tareas asignadas y verificara que las tareas estén completas
antes de compartir el modelo descrito para cada uso definido.



&} 1.2.1 Porqué Usamos BIM

Las principales razones por las que usamos BIM son:

1. Satisfacer los requisitos BIM del cliente (EIR)

Reducir los tiempos de planificacion
Mejorar la calidad del disefio
Incrementar la eficiencia de los costos

Obtener una ventaja competitiva

© N o v~ WM

&} 1.2.2 Satisfaccion del Cliente

Pregunta

;Como estableceremos las expectativas correctas en este

proyecto?

(Como mediremos nuestro progreso frente a las

expectativas?

(Como informaremos a la UISEK sobre el progreso hacia

nuestras metas?

(Qué herramientas utilizaremos para planificar, gestionar

y compartir el progreso?

35

Eliminar desperdicios producidos en las fases del ciclo de vida del proyecto

Incrementar la productividad durante la planificacién y ejecucidn

Incorporar elementos de innovacidn corporativa

Respuesta

Tdentificando el valor que puede aportar BIM al proyecto

original.

Con los entregables al final de un proceso medido,

optimizado y verificado.

El CDE en constante alimentacién como fuente de

informacién centralizada.

Para la planificacién se utilizaran herramientas digitales
de medicion de modelos. El CDE permitira la gestion y el
intercambio de los avances en todas las etapas del

proyecto.



36

&} 1.3 Objetivos BIM

Objetivos estratégicos para el uso de metodologia BIM en el Proyecto Arquitectonico Centro Médico Atlas:

* Establecer protocolos de modelado BIM vy estilos estandares para la gestion del equipo de trabajo v de las

actividades a realizarse.

e Construir los modelos BIM 3D de la planificacion existente para ejecutar una coordinacion entre las disciplinas

Arquitectura, Estructura e Instalaciones.
+ Identificar interferencias entre especialidades para optimizar la planificacién original.

* Elaborar una nueva documentacion planimétrica profesional de todas las especialidades con las mejoras y

optimizaciones conseguidas.

» Elaborar un informe de las optimizaciones realizadas para ilustrar las ventajas de la adopcidn de una metodologia

BIM.

* Realizar un presupuesto y estimacion de costos con mayor precision a partir de la documentacion de disefio

coordinada para compararlo con el presupuesto existente en la planificacién original.

e Realizar simulaciones para la toma de decisiones constructivas en las que se optimice el tiempo y el consumo de

recursos.

* Planificar las actividades de construccién del proyecto en funcion de los informes, presupuestos y simulaciones.



2 Informacion del Proyecto
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2.1 Ficha del Proyecto

Nombre del

Proyecto:

Descripeion:

Fecha de

Inicio:
Direccion:

Estandar del

Proyecto:

Lenguaje:

Centro Médico Atlas

Planificacion BIM del Centro Médico Atlas

2 de nov. de 2022

Av, América & Francisco Hernandez Girdn, Quito 170102, Ecuador

ISO 19650 - Nivel de informacion necesario

Espafiol (América Latina)




Hospital Metropolita
Parque La Caroli e ]
Estadio Olimpico Atahualpa -

Ubicacion del
Proyecto,
Accesibilidad y

Entorno
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Descripeion

del Proyecto _ .
Anexo 1. Programa Arquitecténico.
(Programa . N -
. Hace referencia a los tipos y areas de los espacios disefiados. Ilustra el tamafio del proyecto en metros
Arquitectonico,

Cuadros de
Areas)

cuadrados.



IRM del Predio = Anexo 2. IRM 43670

(Informe de
Regulacion
Metropolitana)

Cronograma de

Trabajo

pisos, retiros de edificacion y demas normas y reglamentos que afectan al predio.
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Documento de origen municipal con informacion detallada de los coeficientes de construccion, altura de

Noviembre 2022

Diciembre 2022

Enero 2023

Febrero 2023

EIR

Pre BEP

ptiembre 2022 Octubre 2022

BEP Definitivo

Plantillas de Modelos

Modelado Estructural

Modelado MEP

Coordinacién de Modelos

Revisio n de Planos por Disciplina

Modelo Federado

Revisidn

Entrega Proyecto




2.2 Informacién de Contactos del Proyecto

Parte
Parte Nominadora
Parte Asignada

Principal

Equipo de
Trabajo

Equipo de
Trabajo

Equipo de

Trabajo

Equipo de
Trabajo

Actividad

Cliente

BIM Manager

Coordinador BIM

Lider de
Arquitectura
Lider de

Estructura

Lider MEP

Nombres

UISEK/Elmer

Muiioz

Arq. Diego F.
Sanchez P.

Arg. Kevin A.

Tabéarez

Ing. Jefferson

Mendoza

Ing. Jose M.
Robalino

Ing. Edwin
Cahuatijo

2.3 Detalles Adicionales del Proyecto

Propietario del Proyecto:

Tipo de Contrato

Nimero de Contrato:

Informacion Adicional del Proyecto:

40

Teléfono Correo Electronico

+507 6590 6397 elmer. munoz@uisek.edu.ec

+593 98 350 2223 diego.sanchez@uisek edu.ec

+593 98 445 3161 kevin tabarez(@uisek.edu.ec

+593 98 298 4498 jefferson.mendoza(@uisek.edu.ec

+593 98 489 5455  jose.robalino@uisek edu.ec

+593 96 926 6999 edwin.cahuatijo@uisek.edu.ec

MBIM - UISEK

Implementacién BIM en proyecto original planificado de

manera tradicional (2D sin colaboracion en tiempo real)
AP-0001-09-15-20222

El cliente proporciona informacién documental completa
de arquitectura, ingenieria basica (no incluye
equipamiento especial) y analisis de costos. Laminas de
proyecto arquitectonico aprobadas por autoridad, ldminas
de proyecto estructural aprobadas por autoridad, laminas
de instalaciones eléctricas, sanitarias y contra incendios
aprobadas por autoridad. Presupuestos de hormigén,
acero de refuerzo, estructura metalica, instalaciones
eléctricas, sanitarias y fachada. Ningiin documento
proporcionado ha sido desarrollado con metodologia

BIM.
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2.4 Fotografias del Terreno

] W) =

LTI Mm- E

Vista superior del predio después de los trabajos de

Estado Original del predio demolicién

Vista aérea del terreno desde la calle Francisco Hernandez Vista aérea del terreno desde la Avenida América



3 Usos BIM

3.1 Estrategia de division de modelos

Modelo

Arquitecténico

Estructural

MEP

Cronograma

(4D)

Presupuesto

(5D)

Federado

Render

Divisién de Modelos

LOD

300

200

300

n/a

n/a

n/a

Detalle

Durante la planificacion inicial
hasta la revisién aprobada por
parte del cliente.

A partir de la revision del modelo
arquftectdnico aprobado por el
cliente.

A partir de la primera revision del
Modelo Estructural.

Al finalizar la coordinacién de
maodelos.

Al finalizar la coordinacion de

maodelos.

Una vez revisados, coordinados y
aprobacios los modelos
Arquitectonico, Estructural y MEP.

Durante la planificacion inicial
hasta la revision aprobada por
parte del cliente.

Usos BIM

Documentacién
planimétrica,
coordinacién
intradisciplinar,
interdisciplinar,
renderizacién y
mediciones.

Documentacién
planimétrica,
coordinacién
intradisciplinar,
interdisciplinar,
renderizacién y
mediciones.

Documentacion
planimétrica,
coordinacion
intradisciplinar,
interdisciplinar,
renderizacién y
mediciones.

Para simulaciones de
ejecucién de obra.

Para presupuesto de
obra civil, instalaciones

y fachada.

Para coordinacion

multidisciplinar y analisis

de interferencias.

Renderizacion y

visualizacion

Rol Responsable

Lider ARQ

Lider EST

Lider MEP

BIM MANAGER

Lider ARQ
LiderEST
Lider MEP
BIM MANAGER

COORDINADOR
BIM

BIM MANAGER
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3.2 Roles BIM

Para cada uso BIM, aqui se registran los roles y responsabilidades de todos los participantes (Gerentes de BIM, Gerentes

de proyecto, Técnicos, Delineantes, etc.) identificados.

Uso BIM Miembro Rol Responsabilidades

- Desarrollar protocolos BIM
- Desarrollar plan de Gestion del proyecto
- Mantener los plazos y Costos del proyecto
- Establecer los protocolos BIM
Manuales, BEP, ) - Controlar la Calidad del proyecto
EIR, Permisos, Dicgo Sinchez BIM Manager - Determinar el alcance del proyecto
- Controlar los riesgos
- Establecer el alcance del proyecto

- Concretar el alcance del proyecto

- Liderar el equipo de trabajo

- Coordinar las comunicaciones entre los actores del proyecto
- Coordinar ¢l trabajo entre disciplinas

- Asegurar la integridad de modelos y la compatibilidad de los

mismos
Gestion de las - Realizar los procesos de revision y aprobacion de los
Comunicaciones = Alejandro Coordinador modelos
y coordinacién  Tabarez BIM - Supervisar los entregables del proyecto
de Modelos - Identificar y documentar la interaccion entre disciplinas los

conflictos y acuerdos
- Controlar la calidad del proyecto
- Controlar el cumplimento de los parametros BIM

establecidos ara el proyecto

- Administrar el disefio/modelado de acuerdo a la disciplina
correspondiente
- Utilizar el manual de estilos y parametros de disefio
- Modelar como se construye
Modelo Jefferson Lider - Mantener la calidad del modelo
Arquitecténico Mendoza Arquitectura - Proporcionar informacion e informes de su modelo
- Informar de errores e imprecision en la orientacion de su
modelo en relacion a otros
- Realizar transmisiones periddicas del avance del modelo

- Incorporar las observaciones realizadas a su modelo



Uso BIM

Modelo

Estructural

Modelo MEP

Miembro

José Miguel
Robalino

Edwin Cahuatijo

Rol

Lider

Estructura

Lider MEP
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Responsabilidades

- Administrar el disefio/modelado de acuerdo a la disciplina
correspondiente

- Utilizar el manual de estilos y parametros de disefio

- Modelar como se construye

- Mantener la calidad del modelo

- Proporcionar informacion e informes de su modelo

- Informar de errores e imprecision en la orientacion de
su modelo en relacion a otros

- Realizar transmisiones periddicas del avance del modelo

- Incorporar las observaciones realizadas a su modelo

- Administrar el disefio/modelado de acuerdo a la disciplina
correspondiente

- Utilizar el manual de estilos y parametros de disefio

- Modelar como se construye

- Mantener la calidad del modelo

- Proporcionar informacién e informes de su modelo

- Informar de errores e imprecision en la orientacion de
su modelo en relacion a otros

- Realizar transmisiones periddicas del avance del modelo

- Incorporar las observaciones realizadas a su modelo



3.3 Tabla de Usos BIM del Proyecto

Uso BIM

1. Levantamiento de

condiciones existentes

2. Estimacion de cantidades y

costos
3. Planificacidn de fases

4. Analisis del cumplimiento
del programa espacial

(zonificacion)
5. Analisis de ubicacion
6. Coordinacién 3D

7. Disefio de Especialidades

[Creacion del Disefio]

8. Revisién de disefio

9. Analisis estructural

10. Analisis luminico

11. Analisis energético

12. Analisis mecanico

13. Otros analisis de ingenieria

14. Evaluacién de

sustentabilidad
15. Validacion normativa
16. Planificacién de obra

17. Disefio sistemas

constructivos
18. Fabricacion Digital
19. Control de obra

20. Modelacién as-Built

Prioridad
(Alta/Media/
Baja)

Descripcion

Alta

Alta

Alta

Baja

Baja
Alta

Baja

Media

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Baja

Media

Baja

Baja
Media

Baja
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Plan/ Disefio/ Construccion/

Operacion
p D C*  O*=
X X X
X X X X
X X X
X X
X X
X X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X



Uso BIM

21. Gestion de activos
22. Analisis de sistemas
23. Mantenimiento preventivo

24. Gest. y seguimiento de

espacios

25. Plan. v gestion de

emergencias

Descripcion

Prioridad
(Alta/Media/
Baja)

Baja
Baja

Baja

Baja

Baja
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Plan/ Disefio/ Construccion/

Operacion

P D €= | 0=

* Los objetivos BIM par la construccion del proyecto son tedricos por tratarse de un trabajo académico.

% No se incluyen objetivos BIM para la operacién de este proyecto.
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3.4 Hoja de Trabajo de Analisis de Usos BIM

Valor
Valor aportado Clasificacion  Notas (recursos
aportado a Uso
al Proyecto Parte de adicionales o
Uso BIM* la Parte Aprobado?
(Alto/Medio/  Responsable capacidad competencias
Responsable (S/N)
Bajo) {(A/M/B) requeridas)
(A/M/B)
Manejo de
herramientas
. . BIM o
Planificacion Alto Alto Alta digitales S
Manager o
especializadas de
planificacion
Uso de
BIM ) mediciones a
Presupuesto Alto Alto Media ) 5
Manager partir de software
especializado
Manejo de
software
) ) ) BIM ) ) especializado de
Simulacion Medio Bajo Media _ = S
Manager simulacion de
construccion de
proyectos
Gestién y
seguimiento Coordinador ) Alto grado de
Alto Alto Media - S
de las BIM organizacion
comunicaciones
Manejo de
o Coordinador software de
Coordinacion o
Alto BIM/BIM Alto Alta auditoria en S
de modelos . . =
Manager integracién de
modelos
. Coordinador Capacidad de
Elaboracion de )
Alto BIM/BIM Alto Alta razonamiento S
Procesos
Manager procesal
Experiencia en
Modelos por construccion y
o Lideres de
disciplina (Arq, Alta o Alto Alta modelado. Se S
disciplinas
EST, MEP) modela como se

construye.



3.5 Coordinacion 3D / Deteccion de Interferencias

Proceso para el cual se analizan los elementos de los modelos y el comportamiento en

conjunto; se utiliza un software de analisis de deteccion de interferencias (Clash

Detection) para visualizar conflictos entre componentes de instalaciones con la

Coordinacién de arquitectura y estructura del proyecto. Permitiendo tomar decisiones durante la

Interferencias planificacion y evitando en consecuencia problemas durante la construccion.

Valor Potencial:

* Coordinar el proyecto de construccion a través de un modelo optimizado donde las instalaciones y conflictos

constructivos han sido revisados durante la planificacion.

¢ Reducir y eliminar los conflictos de campo; lo que reduce significativamente los RFI (revision técnica) en

comparacion con otros métodos
¢ Previsualizar el "proceso" de construccion
¢ Aumentar la productividad

¢ Reducir los Costos de Construccion; potencialmente menor crecimiento de costos (derivados de 6rdenes de

cambio)
¢ Disminuir el tiempo de construccion

¢ Desarrollo automatizado de la informacion "As Built"

Recursos Requeridos:

» Para el proyecto Centro Médico Atlas se utilizara el software de disefio Autodesk Revit 2022

e Para la revision de modelos se utilizara el software Autodesk Navis

Competencias de Equipo Requeridas:

¢ Alta capacidad en el manejo del Software de Disefio
» Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D

* Fuerte comprension de procesos constructivos, constructibilidad e integracion de todos los sistemas de edificios/

instalaciones
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3.6 4D Fase de Planificacion [Cronograma]

Proceso que permite el desarrollo de un modelo 4D resultante de la
incorporacion de la variable tiempo al modelo 3D para planificar de manera

efectiva las actividades de construccion del Centro Médico Atlas.

El modelado 4D es una poderosa herramienta de visualizacion y
comunicacion que puede brindarle a un equipo de proyecto, incluida la Parte

AsignanteUISEK, una mejor comprension de los hitos del proyecto y los

planes de construccion.

Planificacion [Fases]

Valor Potencial:

» Mejor comprension del cronograma de fases por parte de el cliente UISEK y los participantes del proyecto y

mostrar la ruta critica del proyecto
» Planes dindmicos de ocupacion por fases que ofrecen multiples opciones y soluciones a los conflictos de espacio

 Integracion de la planificacion de los recursos humanos, materiales y de equipo con el modelo para programar y

estimar mejor los costos del proyecto
» identificacion de conflictos de espacio y espacios de trabajo resueltos antes del proceso de construccion
» Fines de marketing y publicidad
* Identificacion de problemas de cronograma, secuencia o escalonamiento
* Proyectos mas facilmente construibles, operables y mantenibles
» Supervision del estado de adquisicion de los materiales del proyecto.
* Mayor productividad y menor desperdicio en los lugares de trabajo

» Transmision de las complejidades espaciales del proyecto, planificacion de la informacion y apoyo de la

realizacion de analisis adicionales

Recursos Requeridos:

» Autodesk Revit 2022
» Autodesk Navis 2022 para la realizacion del modelado 4D

« Software de elaboracion de cronogramas como Microsoft Project, Presto, etc.

Competencias de Equipo Requeridas:

» Conocimiento de programacion de la construccion y del proceso general de construccion. Donde un modelo 4D
estd conectado a un cronograma y, por lo tanto, queda integrado con el cronograma al que esta vinculado.

» Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

» Conocimiento de software 4D: importacion de geometria, administracion de enlaces a cronogramas, produccion y

control de animaciones, etc.
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3.7 5D Estimacion de Costos [Presupuesto]

S

Un proceso en el que BIM se puede utilizar para ayudar en la generacion de computo de

cantidades precisas y estimaciones de costos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.

Este proceso permite que el equipo de proyecto vea los efectos de cambios de los costos,

durante todas las fases del proyecto, lo que puede ayudar a frenar los sobrecostos

5D Estimacion de presupuestarios excesivos debido a las modificaciones realizadas al proyecto.

Costos Especificamente, BIM puede proporcionar las consecuencias de costo de adiciones y

modificaciones, con el potencial de ahorrar tiempo y dinero desde las etapas mas iniciales

de disefio de un proyecto.

Valor Potencial:

Cuantificacion precisa de los materiales modelados

Generacion de cantidades rapido para ayudar en el proceso de toma de decisiones

Generacion de estimaciones de costos mas agiles

Mejor representacion visual de los elementos del proyecto y de la construccion que deben ser estimados

Generacion de informacion de costos para la Parte UISEK durante la fase inicial de toma de decisiones del disefio

y durante todo el ciclo de vida, incluidos los cambios durante la construccion.
Ahorro de tiempo del estimador al reducir el tiempo de obtencion de la cantidades

Permite a los estimadores enfocarse en actividades de mayor valor agregado en la estimacion, tales como:
identificacion de ensamblajes de construccion, generacion de precios y factores de riesgo, que son esenciales para

estimaciones de alta calidad.

Una estimacion de costos desarrollada por BIM puede ayudar a realizar un seguimiento de los presupuestos a lo

largo de la construccion mediante la integracion a un cronograma de construccion (como un modelo 4D).
Exploracion facil de diferentes opciones y conceptos de disefio dentro del presupuesto de la Parte UISEK
Determinacion rapida de los costos de objetos especificos

Facilidad para obtener nuevas estimaciones a través de este proceso altamente visual

Recursos Requeridos:

Software de Estimacion basado en Modelo, para este proyecto se utilizara Autodesk Navis
Software de Disefio, Autodesk Revit 2022
Modelo de disefio construido con precision

Mediciones e informacion de costos incluidas en los modelos (incluidos esquemas Masterformat y Uniformat)

Competencias de Equipo Requeridas:

» Capacidad para definir procedimientos de modelado de disefio especificos que producen informacion para

computos de cantidades precisos
e Capacidad para obtener cantidades segun el nivel de estimacidn apropiado por adelantado

¢+ Capacidad de manipular modelos para adquirir cantidades utilizables para la estimacion del presupuesto
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& 4.1 Procesos de Fjecucion BIM
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Fase Coordinacion Intradisciplinar

Info Referencial
(Entrada)

MODELO DE DATGS
ESPECIFICOS

MODELO N
APROBADO

REPORTE DE

frmob INTERFERENCIAS

fCB.04 - Coordinacién Intradisciplinar y Multidisciplinar - Aprobacién al 80%

Fase Coordinacién Multidisciplinar

Proceso

Coordinacién, deteccion
y resolucién de

interferencias
intradisciplinar

S

Informe de

INICIO .
transmision

Disefio
definitivo?

asignacién o aprobacion de
interferencias
Multidisciplinar

FIN

¢Puede ser
enviado a revision
y aprobacion?

Archivar o suministrar a
otras dimensiones BIM

Info Compartida
(Salida)

MODELO n
AUDITADG

S 2

MODELO
FEDERADO

MODELO DE DATOS
ESPECIFICOS

REPORTE DE

iNTeRFerencias | | OUTPUTS

I
I
MODELO |
INDEXADO

MODELO n
APROBADO

al 80%

(fDIS.01) — (Lider Disciplina n) Desarrollo de modelos y coordinacién intradisciplinar

Fase Creacion de modelo

Fase Coordinacion Intradisciplinar

Info Referencial (Entrada)

CDE {Entorno Comin de
Datos)

Hitos de entregas

N

Estandares y Guia de
Disefio Profesional

he T

Plantillas de Modelado

-

Protocolo de colisiones

IN PUTS

——

Proceso

Configuracion de
parametros del archivo

INICIO

Modelado

Correccion de EIN
F—{  interferencias
ntradisciplinar
¢Disefio Informe de
s i S—> S
N definitivo? transmisién

arquitecténico

iTiene Aprobacién de versién

Auditoria de modelo

del modelo

nterferencias?

Info
Compartida

)

(Sa

OUTPUTS n MODES TRANSMITTAL n

AUDITADG




55

(fDIS.02) — Enlace de modelo con distinta disciplina - Coordinacién Intradisciplinar
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Durante el proceso de modelado vy previo a | coordinacion se establece como buena practica en bisqueda de sostener una

buena calidad de los modelos revisar los siguientes parametros de manera regular y documentar el proceso.

Revision

Visual

Interferencias

Estandares

Integridad

Definicion

Asegurar de que no haya componentes del modelo no

deseados y que se haya seguido la intencion del disefio.

Detectar problemas en el modelo donde dos componentes
de construceidn estan en conflicto, incluidos los blandos y

los duros.

Asegurarse de que se han seguido los estandares BIM y
AEC CADD (fuentes, dimensiones, estilos de linea, niveles/

capas, etc.)

Descripeion del proceso de validacion de control de calidad
utilizado para garantizar que el conjunto de datos de la
instalacion del proyecto no tenga elementos indefinidos,
incorrectamente definidos o duplicados y €l proceso de
notificacion de elementos no conformes y planes de accion

correctivos.

Responsable

Lider

Lider

Lider/

Coordinador

Coordinador/
BIM

Manager

Software

Usado

Revit
2022

Revit
2022

Revit
2022

Revit
2022

Frecuencia

Diaria

Diaria

Quincenal

Quincenal
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5° 4.3 Revisiones de Modelos

Para garantizar la calidad de los modelos se establece la siguiente tabla de revision:

Informacion
Modelo Arquitectonico
Modelo Estructural

Modelo MEP

Actividad Frecuencia Formato
Revision Quincenal vt
Revision Quincenal vt
Revision Quincenal vt

Para garantizar la interoperabilidad entre los modelos, es necesario una auditoria de cumplimiento de las siguientes

condiciones:

Revision General

FElemento

Revision visual de modelo

Ubicacion del punto de origen

Identificacion del proyecto

Nombres de niveles de edificacion

IFC Mapa base de clasificacion

Tdentificacién de Objetos y nivel de

informacion

Nombres de habitaciones

Revision de Espacios

Elemento

Revisar areas de espacios

Revision de areas por pisos

Verificar programacién, nombre v

area del espacio

Nombres en BIM Data

S/

Condiciones de cumplimiento %
Detectar elementos innecesarios y sefialar incongruencias.
El proyecto debera estar colocado en coordenadas reales de acuerdo a
levantamiento topografico geo-referenciado y al catastro de la ciudad.
Nombre de la ubicacion y del proyecto.
Nombres de plantas en todos los niveles
Verificar que toda categoria se guarde como la clase IFC
correspondiente.
Nombres de objetos de acuerdo a estandar y nivel de informacion
necesario requerido
Todas las habitaciones estan nombradas de acuerdo a lo establecido en
manual de estilos

.. . . S/
Condiciones de cumplimiento %

Las areas deben estar trazadas de acuerdo a mediciones entre

medianeras.

El area de cada piso debe coincidir con la suma de sus partes.

El contenido de programacion, nombre y 4rea del espacio estd completo.

Los nombres de todos los espacios estin incluidos en tablas de

visualizacion.



Revision de Disefio

Flemento

Tamafio del modelo

Limites del predio en los modelos

Congruencia de los modelos

Abreviaturas de Materiales

Parametros de Texto

Tipos y Familias

Nombres y numeracién en laminas

Vistas

Uso de elementos

Lineas y simbolos

Advertencias
Calculo de volumen
Navegador

Tablas y leyendas

Elementos insertados

Revision MEP

Elemento

Congruencia de los modelos
Equipamiento

Coordinacién MEP

Condiciones de cumplimiento

Menor a 300 mgb

Los linderos arquitecténicos del predio coinciden con los linderos

estructurales.
Modelo Arquitecténico coincide con el estructural

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional
no existen elementos sin uso.

Cumplen el estandar definido de acuerdo al manual de estilos o Guia

Profesional

El nimero de advertencias es nulo o justificado.

Sefial de calculo de volumen activada.

Organizado de acuerdo a manual de estilos o Guia Profesional
Todas las tablas y leyendas se encuentran en uso.

Imagenes, CADy vinculos estan bajo control y justificados.

Condiciones de cumplimiento

Modelo MEP coincide con modelos arquitectonico y estructural.
Todo el equipamiento existente se muestra en planos y en tablas.

El modelo ha sido auditado y coordinado.
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Revision de Modelos

Elemento

Interferencias
Estandares

Elementos geométricos

Requerimientos del cliente.

Vistas y planos
Grupos
Archivo limpio

Archivo auditado

Condiciones de cumplimiento

Interferencias y errores han sido eliminados.

Todos los estandares se cumplen.

Posicion correcta, funcionalidad v justificacion comprobada.

Los requerimientos del cliente se cumplen.
No existen vistas y planos innecesarios.
No existen grupos innecesarios.

Se ha purgado el archivo?

Se ha auditado el archivo?
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%7 4.4 Coordenadas del Proyecto

Ubicacién espacial del proyecto: coordenadas del mundo real v sistema de nivel.

Coordenadas fisicas del proyecto:

Origen del Proyecto N/S 9980270.8553
Origen del Proyecto E/O 500687.2627
Elevacién: 2828.0000
Rotacion / Posicionamiento de Proyecto en modelos 28.68 grados

El terreno se alineara con las coordenadas del catastro municipal de acuerdo al proyecto arquitectonico aprobado por la

entidad colaboradora respectiva.

Las coordenadas sefialadas en este apartado son las reales del proyecto, pero para fines practicos de planificacion, se
estableceran como 0 en todos los origenes de los ejes. Esta coordenada debera ser marcada "in situ” con fines de
replanteo del proyecto v para coordinacidn de todas las disciplinas. EL origen debera ser marcado también en los planos

arquitectonicos de planta baja y/o de implantacion general.

Nota para todos los usuarios de Revit: el marcador de origen, el "Punto base" y la "Coordenada compartida” deben estar
todos en el mismo lugar en sus modelos. Luego puede usar la informacion del sitio para "ubicar” el proyecto para
estudios solares, dias de calor, iluminacién, etc. Necesitara una segunda "Ubicacion del sitio” creada para la exportacion

TFC para que el proyecto este muy alejado del origen generando inconvenientes.
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%5° 4.5 Reuniones de Proyecto

Sujetos, plazos y medios electronicos para las reuniones de avances de proyecto.

Etapa del
Tipo de Reunion Tiempo Participantes Ubicacién
proyecto
o L Oficina
Definicién de Usos BIM Planificacién 1 Semana BM, CB )
central/Video
. 5 o Oficina
Elaboracion de plantillas Planificacion 1 Mes BM/CB )
central/Video
Elaboracion de parametros de L Oficina
Planificacién 1 Mes BM/CB )
modelado central/Video
Elaboracion de BEP Planificacion 3 Meses BM
o Lideres por
Modelado Planificacion 4 Meses o
disciplina
o o o Lideres por
Auditoria intradisciplinar Planificacion Mensual o
disciplina
o ) o Coordinador
Coordinacion del Disefio Planificacion Mensual
BIM
5 . . Oficina
Revision del Progreso de Usos BIM Planificacion Bimensual BM/CB

central/Video




Plantilla de Minuta de reunion

MINUTA DE
REUNION

REUNION #
TIPO REUNION:
FECHA:

REUNION
CONVOCADA POR:

FACILITADA POR:
LINK:

NOTAS REALIZADAS
POR:

CONTROL DEL
TIEMPO:

ASISTENTES:

ATLAS PROJECT

00#
PRESENCIAL/VIDEO ASISTIDA

DD-MM-AA

Quién convoca?

ATLAS PROJECT

Link de acceso a videoconferencia

Persona que las realiza/Coordinador BIM

Tiempo al inicio - Tiempo al finalizar

Personas con asistencia fisica y/o por video conferencia

TEMA 1 TRATADO EN AGENDA:

TEMA

CONCLUSIONES

Tema prioridad 1

Acuerdos logrados

TEMA 2 TRATADO EN AGENDA:

TEMA

CONCLUSIONES

Tema prioridad 2

Acuerdos logrados

TEMA 3 TRATADO EN AGENDA:

TEMA Tema prioridad 3
CONCLUSIONES Acuerdos logrados
COMPONENTE DE ACCION

Actividades comprometidas

RESPONSABLE

Persona a cargo
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Para el registro y seguimiento de las comunicaciones electronicas se detallan los siguientes tipos de comunicaciones con

sus respectivos tipos de archivos.

Nombre

Minutas Reuniones Titulacién

V#.pdf

Incidencia

CMA-ATPJ-
INFORMES.COORDINACION pdf

Informes de transmision

CMA-ATPJ-ARQ.nwc¢

CMA-ATPJ-ARQ.nwt

Definicion

Archivo de registro de

minutas de reuniones

Generacion de
incidencia dentro del
CDE

Detalle resultado de los
eventos de coordinacion

entre modelos.

Entrega parcial o final

de modelos

Archivo para

coordinacién

Informe de

coordinacién

Ubicacion

Entorno comun de

Datos

Entorno Comtn

de Datos

Entorno Comtn

de Datos

Entorno Comtn

de Datos

Entorno Comtn

de Datos

Entorno Comtn

de Datos

Tipo

archivo

Incidencia/

email

archivo

Informe en
CDE

archivo

caché

Informe

Frecuencia de

Actualizacion
Después de cada

reunion.

Semanal

Quincenal

Quincenal

Quincenal

Quincenal



%5° 4.7 Hitos de Coordinacion

Para controlar la evolucion del avance de los trabajos a partir de los inicios de la coordinacidn, se establecen los

siguientes hitos de control de actividades

HITOS DE COORDINACION

Fecha

Avance

HITO de

Coordinacion

Colocacion/
Coordinacion/

Deteccion

INFORME 1

INFORME 2

Hito 1

Coordinacién
intradisciplinar.

- Elementos duplicados
- Auditoria del modelo
- Ubicacion e
informacion del
modelo.

- Verificacion de
entregables con
alineamientos de

manuales.

15-12-2022

40% - 50%




Hito 2

Coordinar
arquitectura y
estructura:

- Posicion de modelos
- Estructura primaria y
Tutas

- Verificar espacio libre
para bajantes de
instalaciones

- Altura util paredes en
relacion a la estructura.
Coordinar en
arquitectura la
posicion de los:

- Equipos principales,
acometidas y salas de
magquinas.

- Equipos mas grandes,
en cubiertas y sotano.

- Posicidn y cota de
acometidas.

- Hueco de salida de
algunos de estos
equipos.

- Envolvente del
edificio

- Zonas principales de
servicio / equipos.
(Colisiones operativas)
Coordinar
arquitectura - MEP

- Espacio Bajantes y

columnas principales

66

Deteccion H2

Reporte colisiones y

solucion - Hito 2

15-01-2023

60%

Hito 3

Colocacion de
terminales de
instalaciones

- Tuberias de servicio
de 100 mm de diametro
0 mas

- Estructura secundaria
- Ramales secundarios

de plano horizontal

5/02/2023

65%




Espacios para ductos
HVAC, eléctrico,
bajantes aguas, contra
incendio.

Hito 4 Ubicacion de tableros 15/02 /2023 T0%
eléctricos.

Tuberias de servicio de
menos de 100 mm de

diametro.

Espacio para

mstalaciones en
Hito 5 plenums (ventilacion) y 25/02/2023 75%
galerias de

nstalaciones.

i _ |Reporte colisiones y
Deteccion H345

solucion - Hito 3, 4, 5

Modelado de
conducciones de
. instalaciones
Hito 6 n 10/03/2023 80%
Tuberias de servicio de
menos de 50 mm de

diametro

Deteccion de conflictos
Hito 5 (deteccion de
Deteccion H6 conflictos completa
arquitectura, estructura
y MEP)
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@ 5.1 Estandares del Proyecto

El siguiente es un listado de las normas y anexos locales, internacionales v estindar aplicados a la metodologia BIMy a

otros procesos de calidad. En el Ecuador no existe ninguna norma BIM oficial ni informal, en consecuencia, se pretende

incorporar el uso de normas internacionales en funcion de la aplicacion durante el desarrollo del proyecto.

FUNCION

Gestion de la

Informacion

Anexo Nacional*®

Medios de estructuracion
y clasificacion de la

informacién.

Método de asignacion
para el nivel de
necesidad de

informacién

Precision y tolerancia

Numeracion de espacios

ESTANDARD

ISO 19650 Series

Por Ejemplo: Anexo Espafia

UNE-EN

Uniformat II, Uniclass,
Omniclass Table 21, Revit

Categories, Disciplines, other...

IS0 17412-1 UNE-EN

USIBD LOA / BS 5606

ISO 4157-2

DESCRIPCION

Produccion colaborativa de informacion de arquitectura,
ingenieria y construccion. Organizacién y digitalizacion
de informacién sobre edificios v obras de ingenieria
civil, incluido el modelado de informacion de

construccion (BIM).

Se requieren detalles adicionales para aclarar la
implementacion dentro de un pais especifico.
Conformado por los protocolos nacionales. En Ecuador
no existe por el momento ninguna regulacion ni
exigencia BIM, por tanto, se consideraran en funcion de
su aplicabilidad las normas ISO 19650 con la variable de

Espafia.

Clasificacion utilizada para categorizar el alcance del
trabajo y los entregables del modelo. El proyecto
adoptara los elementos importados con el sistema de
categorizacion que venga incluido. Los elementos
nuevos desarrollados en el proyecto adoptaran la

clasificacién definida en la guia de disefio.

Modelado de informacion de construceion - Nivel de
necesidad de informacién - Parte 1: Conceptos v
principios. La aplicacion de esta norma se sugiere no se

exige.

La geometria que se reproduce debera tener en cuenta
las tolerancias de construccién descritas en USIBD LOA
/ BS 5606 segin corresponda. LOA 50 para el proyecto
digital. La aplicacion de esta norma se sugiere no se

exige.

Convencion de numeracion de espacios para nombres y
nimeros de habitaciones. La aplicacion de esta norma se

sugiere no se exige.



FUNCION

Denominacién de

Contenedores

Nombre de tipo v

componente

Gestion de documentos

ESTANDARD

ISO 19650

ISO 4157-1

NTE INEN ISO 7200

69

DESCRIPCION

La convencion acordada para la denominacion de la

identificacion del contenedor de informacién

El tipo acordado y la convencion de nomenclatura de
componentes. Todas las designaciones primarias se
escribiran en su totalidad. La aplicacion de esta norma se

sugiere no se exige.

Todos los contenedores de informacion intercambiados
deberan cumplir con ISO 7200 al incluir, como minimo,
todos los campos de datos obligatorios especificados en
los blogques de titulo v encabezados de documentos. La
aplicacién de esta norma se sugiere no se exige.

Aplicacion de norma local.
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@ 5.2 Sistema de Medicion y Coordinacion

Todos los modelos del edificio deberan usar para Ubicacién del modelo Arquitectdnico la Latitud: 0° y Longitud: 0°

como punto base compartido que debe ser usado por todo el equipo del proyecto para fines de coordinacion del edificio.

Un archivo .dwg denominado "GRIDS" ubicara las lineas de cuadricula estructural del edificio en relacién con el origen

del proyecto.

Cada modelo se alineara y rotara para que, al exportar a los distintos formatos compartidos, se alineen sin necesidad de

mover o rotar las exportaciones.

Este proceso se trabajara a medida que comience la coordinacidon y se publicara en un documento al que podra acceder
todo el equipo. Esto permitira que todos los puntos en los modelos estén ubicados espacialmente en la ubicacion
correcta. Ademas, esto permitird compartir y usar datos de puntos de coordenadas entre todos las especialidades para la

ubicacion e instalacion real.

Para todos los usuarios de Revit: el marcador de origen, "Punto base" y "Coordenadas compartidas" deben estar todos
en el mismo lugar en cada uno de los modelos y este debera coincidir con la coordenada real durante todas las fases del

proyecto. Luego se puede usar la informacion del sitio para para estudios solares, dias de calor, iluminacion, etc.

@ 5.3 Contenedor de Informacion / Estindar de Codificacién de Archivos

Para la codificacion de archivos no especificados en la guia de disefio ATPT se establece el siguiente sistema de

codificacion:

Ejemplo: ABC123-IBL-A1-ZZ-M3-A-0001 BLDG1

Tipo
Volumen
Proyecto Autor [a] Niveles Q2 Rol Niimero
(inico
(2-6 (3-6 (¢ caracteres (1 caracter de la 4 Descripcion
para cad
caracteres) caracteres) b caracteres) dela lista) caracteres)
ro
lista)
ABCI123 IBL Al 01 M3 A 0001 _BLDG1

Revise las listas de seleccion y la explicacion adicional de Sidn Morris: Infinite-BIM-BS1192-Naming-Dymistified. pdf



71

@ 5.4 Definiciones de Geometria y Confiabilidad

Geometria

Simbdlica

Genérica

Elementos

detallados

Componentes
de

fabricacion

Fiabilidad

Preliminar

Propuesta

Coordinada

Descripcion

Geometria que muestra la existencia de un sistema o elemento: puede ser simplemente una linea 2D,

un simbolo o un volumen masivo.

Geometria identificable como marcador de posicion que representa la forma aproximada y la

magnitud general del objeto.

Extensiones y formas geomeétricas necesarias para garantizar que los componentes modelados
posteriormente encajan alrededor y dentro del espacio disponible, integrados con los principales

elementos cercanos o adjuntos.

Geometria con suficiente detalle para fabricar e instalar directamente.

Descripcion

Los detalles e informacion sobre geometria, propiedades y funcion son preliminares. Todas las

suposiciones hechas a partir de la geometria requeriran una verificacién adicional.

Los detalles y la informacion sobre la geometria, las propiedades y la funcidn se han considerado pero
no se han coordinado. La forma, el tamafio, la ubicacién, la orientacién, la cantidad, la funcionalidad y
el comportamiento se pueden derivar del modelo; sin embargo, pueden estar sujetos a mejoras y/o

modificaciones.

Los detalles y la informacion sobre geometria, propiedades y funcion estan adecuadamente definidos y
coordinados con otras disciplinas. La forma, el tamafio, la ubicacidn, la orientacion, la cantidad y el

detalle se pueden medir directamente desde el modelo para la construccién.

@ 5.5 Abreviaturas Especialidades

Estaran definidas de acuerdo a la tabla de abreviaturas establecida en la Guia de Disefio ATPI. En caso de no existir una

abreviatura para alguna instancia del proyecto, se la puede establecer en este apartado.

Abreviatura

Disciplina Observaciones
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g 6.1 Versiones de Software

OPEN LI

DISCIPLINA

Todos

Entorno Comun de Datos
(CDE)

Arquitectura

Estructura

Mecanica

Eléctrica

Plomeria / Fontaneria
Proteccion contra Incendios

Todos

Todos

Todos

Todos

Administracion y

Coordinacion

Imagen Corporativa

Administracion

Todos

Bajo la premisa de exigir ninguna herramienta de software especifica; en este

apartado se debera detallar el software utilizado durante el desarrollo del

proyecto. Compartir los formatos tecnoldgicos previstos desde el principio

ayudara a lograr la maxima interoperabilidad para todas las actividades.

USO

Plataforma de Gestion BIM

Intercambio y colaboracion de

archivos
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio

Deteccion de Interferencias

Edicion de Texto

Hoja de Calculo

Presentciones

Elaboracion de Flujos y

Diagramas

Logos, iconos y plantillas

Paletas de colores

Reuniones Virtuales

SOFTWARE

Plannerly

Autodesk Construction
Cloud

Autodesk Revit
Autodesk Revit
Autodesk Revit
Autodesk Revit
Autodesk Revit
Autodesk Revit

Autodesk Navis Works

Microsoft Word

Microsoft Excel

Microsoft Power Point

Canva

Brand Mark

Coolors

Z,00m

VERSION

Siempre

Actual

Siempre

Actual
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2023

Siempre
Actual

Siempre
Actual

Siempre
Actual

Siempre

Actual

Siempre
Actual

Siempre

Actual

Siempre

Actual

ICONO

]
=
==

B B Z » » » » » » )

® @

MARK

coolors



& 6.2 Computadoras / Hardware

Uso BIM + Especificaciones (Procesador, Sistema Operativo, Memoria,
Hardware
Propietario Almacenamiento, Tarjeta Grafica, etc.)
CPU: Intel(R) Xeon(R) W-11955M CPU 2.60GHz
Asus ProArt SSD: EMMC1 3815 GB
StudioBook RAM: 64 GB

GPU: NVIDIA RTX A5000 Laptop

BIM Manager

CPU: AMD Ryzen 5 5600G 3.9 Ghz
MBO Asus Prime SSD: EMMCI 1000 GB
B550M-A RAM: 16 GB

GPU: Radeon Graphics

Coordinador

CPU: AMD Ryzen 7 5800X 8-Core Processor 3.8Ghz
PC Optimizado SSD: EMMCI1 1000 GB
geneérico RAM:32GB

GPU: GForce RTX A5000 Desktop

Lider Arquitectura

CPU: Intel(R) Core( TM) i7-4720HQ 2.60GHz
SSD: EMMC1 3815 GB

RAM: 16 GB

GPU: NVIDIA RTX A5000 Desktop

Lider Estructura ZenBook Pro

CPU: 11th Gen Intel(R) Core(TM) 19-11900H 2.50GHz
SSD: EMMCI 1000 GB

Lider MEP Laptop-4JLVZRGA
RAM: 16 GB

GPU: NVIDIA RTX A5000 Laptop

Tiempo de vuelo: 34 minutos
Rango: 10.000 metors

Fotografia aérea DIMavic Air 2 Velocidad maxima: 42.5 MPH
Camara: 48 MP

Sistema de transmision: OcuSyne 2.0

Pantallas: 4K
Refresh Rate: 72/90 HZ
Recorrido Virtual Pico Neo 3 Lente: Fresnel 98
CPU: Qualcomm Snapdragon XR2
Tracking: Inside-Out 6 DoF
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& 6.3 Espacio de Trabajo Interactivo/A Distancia

Condiciones del entorno y las modalidades de trabajo.

Pregunta

¢ El equipo estara co-localizado?

De ser asi, Donde?

Que tipo de necesidades de mobiliario

vy equipamiento sera requerido?

;Cémo trabaja el equipo a distancia?

Respuesta

En ocasiones especificas el equipo trabaja en el mismo espacio.

Oficina ubicada en calle Juan Bautista y Avenida 2 de agosto, Tumbaco-
Quito. EC170903

Estaciones de trabajo, proyector, sistema de red v acceso a internet.

A través de la plataforma de video Zoom, el equipo establece las
comunicaciones mientras se realizan gestiones de coordinacion. Se

aprovechas las utilidades multiusuario de las aplicaciones documentales.
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7 Entregables

1&t 7.1 Estrategia de Entrega de Contratos

Pregunta Repuesta

. _ B . La interaccién con el cliente es fundamental para
(Qué medidas adicionales deben tomarse para utilizar ) ) ] o
. i ) interpretar necesidades que no hayan sido especificadas
BIM con éxito con el método de entrega y el tipo de . ]
} en el EIR y que puedan incorporarse en el contrato sin
contrato seleccionados? )
alterar alcances ni costos.

El BEP es directamente proporcional al EIR, por tanto,
) para los siguientes contratos se deberd insistir en el
(Como debe ser redactado el BEP en los futuros _ o . o
contenido de éste ultimo, indagando sobre los objetivos
contratos? .
del cliente v los resultados que se esperan del proyecto en

BIM. De esta manera el BEP resulta mas eficiente.

1%t 7.2 Formatos de Archivos OpenBIM

B I M“" Como parte del paquete final de entrega del proyecto se requiere que todos los
envios BIM se proporcionen en dos formatos: el formato nativo, que depende de
la herramienta seleccionada por el autor de la informacion (en este caso

Estamos comprometidos con los )
AUtodesk Revit) , y el formato IFC.

estandares openBIM™

1=t 7.3 Documentos Adjuntos

Afadir archivos adjuntos aqui:

03 - EIR Grupo 2 Firmado - 01 - 11 - 2022.pdf
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[ 8.1 Variaciones + Exclusiones
Las siguientes son exclusiones al contrato que requieren ser establecidas.
ITEM / CONDICION / ACCION VARIACIONES + EXCLUSIONES

Exclusiones de elementos del ; o

El modelado de refuerzo no formara parte de nuestros servicios de modelado.
modelo
Exclusiones de tamafio de Conductos de Aire Acondicionado seran modelados Unicamente en nivel de

elemento quiréfanos y unidad de cuidado infantil
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Capitulo 6: Detalle del Rol: Coordinador BIM
6.1.Perfil del Coordinador BIM
El Coordinador BIM es aquel rol que actua como director de gestion de la informacion
que se comparte con todos los que desarrollan el proyecto. El presente rol establece un
nexo entre: la gerencia del proyecto con los lideres de las distintas disciplinas
participantes. El Coordinador BIM facilita la comunicacion del equipo, ordena cambios
y comparte informacion mediante los flujos de trabajo de los procesos a realizar en las
diferentes etapas del proyecto.
Dentro de las actividades principales en la practica del rol es el de controlar la calidad
del modelo BIM, coordinando el procedimiento mediante analisis de interferencias. El
proceso de coordinacion multidisciplinar implica gestionar la calidad de informacion,
misma que se crea y evoluciona con la constante comunicacion que existe con las
disciplinas. La informacion es revisada y aprobada en conjunto con BIM Manager.
Ademas, el Coordinador BIM vela por la aplicacion de la metodologia BIM en el

proyecto en sus distintas etapas y usos.

6.2.0bjetivos Rol Coordinador BIM
Objetivo General
Aplicar la metodologia BIM y gestionar la informacion BIM en la fase de disefio del
proyecto.
Objetivos Especificos
Configurar la estructura de carpetas del Entorno Comun de Datos.
Trazar los flujos de trabajo y compartirlos a los distintos participantes del proyecto para

la correcta ejecucion de los procesos a realizar.
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Crear y publicar la guia de disefio del proyecto. (Trabajo desarrollado en conjunto con
el BIM Manager).

Establecer una matriz de interferencias del presente proyecto.

Desarrollar la coordinacion multidisciplinar entre los elementos de distintos modelos de

las disciplinas.

6.3.Desarrollo del rol en una etapa inicial

Considerando la informacion de los capitulos anteriores, el presente capitulo
detalla las actividades del Coordinador BIM en este proyecto en especifico. Hay que
resaltar que el desarrollo del proyecto se encuentra dentro de un proceso de aprendizaje
de la metodologia BIM.
El presente caso de estudio en su etapa inicial el BIM Manager tras haber obtenido el
contrato (EIR) para el desarrollo del proyecto, realiza un proceso de contratacion y
asignacion de roles mediante las habilidades como es el de un Coordinador BIM y
consecutivamente de los diferentes Lideres de las disciplinas necesarias. Es en esta
etapa en donde se asigna las diferentes responsabilidades y la entrega de documentos
iniciales que permiten la evolucion del proyecto. La figura 6 ilustra el proceso

mencionado desde la perspectiva del coordinador BIM.
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(fCB.01) — Configuracién del proyecto

s
S Estructura
= - -
g3 it G‘I‘,'::j f\‘]’:;‘“ preliminar del CDE Planificacién ATP)
R ATP)
T =
< §
o
2
=
Estructurar el sistema de
bi e
(Flujos)
Colaboracién con BIM
Manager en el desarrollo Asignacién de roles
de informacién contractual, 4
1
Inicio seleccién CDE, desarrollo fin

9‘ de BEP y Manual de disefio

v ATP) Definir informacion

8 necesaria y pardmetros de

I los modelos

Organizacion y definicion
L de actividades por —N—
partidpantesidel cquipo] Definicién del cronograma
de trabajo y fechas de
entrega
Definir entregables por
disciplina

| |
CDE ! . Plantillas Modelado BEP !
ATP { Guia de disefio ATP) L}J :
| |
| |

Info Compartida
(Salida)

Figura 6. Configuracion inicial del proyecto
Elaboracion: (Autor, 2022)

La figura 7 presentada a continuacion describe la estructura organizacional de roles

desde la perspectiva en la que se encuentra el coordinador BIM y su relacion antecesora

y predecesora de los roles participantes.

\ Administrador
BIM

Coordinador
BIM

Lider

Estructura ,‘ Lider MEP

Lider Arquitectura| |

Figura 7. Estructura de roles — Rol: Coordinador BIM
Elaboracion: (Autor, 2022)
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El rol de Coordinador BIM facilita la comunicacion y el trabajo colaborativo entre las
disciplinas a participar con la gerencia del proyecto.

Entre las responsabilidades iniciales es la configuracion del entorno de trabajo en donde
los equipos crearan la informacion del proyecto. La elaboracion de datos responde a
flujos de trabajo, estos permiten el entendimiento de los procesos necesarios para

gestionar la calidad de entregables del proyecto.

6.4.Responsabilidades del Coordinador BIM
La presente seccion pretende detallar las responsabilidades que contempla el rol
de Coordinador BIM en el desarrollo del presente proyecto, estas se muestran a

continuacion:

s N
Establecer el vinculo entre los distintos desarrolladores del proyecto, permitiendo la comunicacion en
la etapa que se encuentre el proyecto, asegurando la calidad del modelado.

L J

e A
Permitir el flujo de intercambio de informacién con los participes del proyecto.

L Y,

e A
Revisidn, establecer procesos y aprobacién de la calidad del modelo BIM.

_ J

e A
Controla el uso y aplicacién BIM para la correcta evolucion del proyecto.

. J

e A
Coordinar la deteccidn y resolucién de interferencias de las disciplinas involucradas.

. J

e N
Establecer reuniones de coordinacién, recopilando informacién ya sea mediante minutas.

. J

e A
Configurar el entorno comun de datos para desarrollar el proyecto acorde al BEP.

\ J

Tabla 7. Responsabilidades del Coordinador BIM
Fuente: Adaptado de (Plan BIM Chile, 2019, p.2)
Elaboracion: (Autor, 2022)
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6.5.Actividades dentro del rol de Coordinador BIM

Tras la designacion del rol profesional, el coordinador BIM se ha encargado de
realizar algunas actividades que han permitido el avance del proyecto, tales como:
Configuracion del entorno de datos comunes (CDE): Este hace referencia a la
plataforma donde se compartird y creara la informacion del proyecto. En este proceso el
BIM Manager mediante el BEP se determina la plataforma y normativa en donde se
desenvuelve el proyecto, pero es el Coordinador BIM el encargado de configurar la
estructura carpetas. En el presente proyecto el entorno de datos comunes responde a la
normativa ISO 19650.
Dotacién de insumos de trabajo: Compartir archivos, plantillas e informacion que sea
necesaria para dar paso a la creacion y coordinacion de modelos BIM de las distintas
disciplinas.
Desarrollo de Guia de diseiio ATPJ: Documento que contiene el manual de estilos y
el protocolo de modelado, mismos que ayudan a ordenar y establecer como se entrega
la informacion que se produce durante el proyecto. Este entregable se lo desarrolla en
conjunto con el BIM Manager quien dota las directrices de este. Compartir este
documento con los demas integrantes es responsabilidad del coordinador BIM. Con el
fin de asegurar la calidad, la consistencia y el cumplimiento de parametros y normas en
todos los entregables del proyecto segun se especifica en el BEP. Los temas
desarrollados en esta guia se ilustran en el siguiente grafico, y se detallan a mayor

claridad en el anexo A.
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ATLAS%

Figura 8. Parametros y contenido Guia de diserio ATPJ
Elaboracion: (Autor, 2022)

Gestion de comunicacion grupal: El Coordinador BIM es el principal nexo de
comunicacion entre los distintos participantes. En el presente proyecto se puede
destacar que la comunicacion se desarrolld mediante diferentes canales. Estos se
mencionan a continuacion:

- Incidencias: Mensaje formal mediante la plataforma seleccionada, siendo este el
medio de mayor uso en el proyecto por los beneficios de asignar, controlar y
detallar lo necesitado haciéndose un historial de este.

- Informe de transferencia: entrega formal compuesto de los entregables
solicitados para su revision y aprobacion.

- Reuniones presenciales: de gran aporte y coordinacion del proyecto.

- App de video llamadas: Medio usado para resolver temas relativamente urgentes
que permitian el desarrollo y entendimiento del proyecto.

- App de mensajeria instantanea: Mensajes no muy formales para dar aviso de

importante no relevante.
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Control de reuniones grupales: Creacion de actas de reuniones detallando los temas
contemplados en cada sesion.

Crear y solventar las incidencias: La creacion y resolucion de requerimientos
mediante incidencias que surgen en las distintas fases del proyecto.

Revision y aprobacion de modelos BIM: controlar la calidad de los modelos BIM, y
que estos sean compatibles y compartidos a las demas disciplinas.

Coordinacion de analisis de interferencias: Este proceso analiza y gestiona la
colision de elementos entre distintos modelos BIM de las disciplinas participantes. Este
analisis responde a una matriz de colisiones que determina los elementos a coordinar.
El resultado de este proceso es un informe de interferencias, mismo que plantea una
solucion al problema mediante asignacion de actividades a realizar para la disciplina

que correspondiente.

6.5.1. Entorno Comun de Datos (CDE) — desde rol de Coordinador BIM

La informacion BIM que se crea durante el proyecto, se produce entre varios
actores del proyecto y de manera colaborativa en un Entorno Comun de Datos o CDE.
El mismo responde la norma [SO19650, la cual pretende reunir, gestionar y repartir la
informacion del proyecto. Los contenedores centralizados permiten el flujo de
informacion y a procesos de creacion, revision aprobacion y modificacion de los

distintos entregables en sus diferentes etapas.
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v () GRUPO 2 - ATLAS PROJECT
v () 01-wip

> Qo INFORMACION DEL PROYECTC

> Dot ARQ

> Oo1-02-&sT

> Do

v Doi-04 )RDINACION MULTIDISCIPLINAR
O o1-04- SUMIBLES
() 01-04-02-NWD

() 01- 04 - 03 - REPORTE
v () 02 - COMPARTIDO

> ([ 02-00 - DOCUMENTOS DE GESTION

> (D 02-01-ARQ

> () 02-02-&ST

> (D 02-03-MeP

v () 02- 04 - COORDINACION MULTIDISCIPLINAR
() 02-04-01-NWD

(O 02- 04 - 02 - INFORME
> ([ 03- PUBLICADO
> () 04 - ARCHIVADO

Figura 9. Vista Entorno comun de Datos — Rol: Coordinador BIM
Elaboracion: (Autor, 2022)

El Entorno Comun de Datos para el rol de Coordinador BIM, cuenta con un
nivel de acceso total a las carpetas del proyecto y un nivel de permisos el cual le
permite editar la estructura de carpetas en varios contenedores con el fin de organizar,
aplicar el flujo de informacion y cargar informacion pertinente para el desarrollo del
proyecto. Esta estructura de carpetas cuenta con una nomenclatura que permitira a

todos los participantes guiarse dentro de este ambiente.
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NIVEL 3
NIVEL 2
NIVEL O hJlaEkd @ntererl Entorno SRS NIVEL 5
Entorno Sy disciplinar. Archivos y
Proyecto en A disciplinas a Entregables
Comtn de e Consumo, entregables P
desarrollo participar en Subdisciplina
Datos desarrollo de de procesos
el proyecto d
atos
[ ap 11 an |
wioueiu ov
\ ( HVAC ‘
Modelo Modelo 3D } —
) \ .| Modelo 3D
AA
- Consumible .cache ‘
‘ Disciplina g
-y ‘B S Output .pdf ‘
o1-wip [ { Disciplina ’ ; ’
N\ p . Coordinacién
02- Disciplina
Compartido p
Atlas Project — : g
03 -
Publicado
04 -
Archivado

Tabla 8. Estructura CDE — Rol Coordinador BIM
Elaboracion: (Autor, 2022)

6.5.1.1.Niveles de permisos y accesos al entorno comiin de datos

Los participantes del proyecto cuentan con distintos accesos a la estructura de
carpetas en el Entorno Comun de Datos, estos se encuentran relacionados con niveles
de permisos de carpeta los que serviran para controlar las acciones sobre los archivos.
En presente rol de coordinador BIM ademas de contribuir en el Entorno Comun de
Datos era necesario asignar los distintos permisos a las disciplinas con las que se
desarrolla el proyecto. El procedimiento para la asignacion de los permisos consiste en
realizar un pedido mediante una incidencia al administrador del proyecto, mismo que
configura el acceso, visualizacion y control a las distintas carpetas que conforman el
entorno comun de datos y los archivos que se desarrollan.

Los niveles de permiso se definen de la siguiente manera:
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Niveles de Permiso Acciones
Solo vista Ver archivos, afiadir marcas de revision privadas y crear
Vista Very descargar archivos, afiadir marcas de revisién privadas y

Ver + Descargar L .
crearincidencias.

Ver + Descargar + Publicar marcas de revision |Very descargar archivos y crear incidencias.
Ver + Descargar + Publicar marcas de revision + |Ver, cargar y descargar archivos y crear incidencias.
Compartir sus propios archivos con miembros, very editar

Crear

Ver + Descargar + Publicar marcas de revision +

Editar R cualquier otro archivo de esa carpeta y publicar marcas de
Cargar + Editar L
revision.
Compartir archivos con miembros, y very editar cualquier otro
Administrar Controles administrativos completos archivo de esa carpeta. Con el permiso Administrar, puede

realizar las mismas tareas de carpeta que un administrador de

Tabla 9. Niveles de permisos de Carpeta — Rol Coordinador BIM
Fuente: Adaptado de: (Autodesk, 2022)
Elaboracion: (Autor, 2022)

El rol de coordinador BIM cuenta con un permiso de Editar dentro del Entorno Comun
de Datos. El cual en colaboracion del BIM Manager establecerd mediante una
incidencia el pedido para la designacion de accesos y permisos a las distintas
disciplinas que participan en el proyecto, tal como se ilustra en la figura presentada a

continuacion:

Incidencia n.° 481 X

Detalles

v4 elar publica W Suprimir
Solicitud Acceso y niveles de permiso &
| Enrevision &

D Coordination > Coordination ¢

Grupo 2 - Atlas Project

Solicito comedidamente se asigne acceso
a la carpeta a Jefferson Mendoza (ARQ),
José Miguel Robalino (EST) y Edwin
Cahuatijo (MEP)

01-WIP/ 01-00-INFORMACION DEL
PROYECTO

Ademas, que se les proporcione un nivel &
de permiso de: CREAR (ver, descargar,
publicar marcas de revision, cargar)

Con el fin de ordenar el CDE y las
distintas disciplinas tengan acceso a
informacion de interés comin y la carga
del documento del trabajo de titulacién.
Saludos

Figura 10. Solicitud acceso y niveles de permiso al ECD — Rol: Coordinador BIM
Elaboracion: (Autor, 2022)
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6.5.2. Flujos de trabajo

Uno de los puntos a cumplir dentro del contrato para el coordinador BIM es la
elaboracion de los flujos de trabajo presentes en este tipo de proyecto.
Los flujos de trabajo BIM se estructuran mediante tres partes que son: informacion de
entrada, los procesos a ejecutarse y la informacion de salida.
Se propone un flujo general y especificos, con el fin de que los participantes del
proyecto cuenten con un manual de procesos a desarrollar indistintamente en la etapa
del proyecto. La figura 8 pretende ilustrar los flujos de trabajo que componen la gestion

del proyecto. Esta informacion consta en el Anexo B donde se amplia los procesos que

se desarrollan durante el proyecto.

(fG.00) - Flujo General gestion de proyecto BIM — ATLAS Project

Info Referencial
(Entrada)

Monitareo y aprobacin

5 B
Reisién y aprobacién

COORDNACION
INTRADISCIPLINAR
¥ MULTIDISPLINAR

i
iy DIS01 —H— DIS.02 —L3 DIS03 ——‘

> e | o 00

:
|
o

1
1
i
‘CONFIGURACION INICIO GESTION DE '

INGAL  COORDINACION

'
0o FROTECTO MUTDSPUNAR LT DIS.01 —1-+— DIS.02—+ DIS.03 —}
i

MULTIDISPUNAR

i
DESARROLLODE| | COORDINACION. | | COBRDINACION
MODELOS 1 | INTRADISOPUNAR | pimipisciunaR

|
i
i
i
i
i
|
COORDINACON [
i
i
i
i
i
i
i

n DISCIPLINAS

(4 i

1 !

' '

ANALISIS DE MODELO ti 4D sD i

nMoDEOS B rererencias [l OUTPUTS reoeraoo MMl erocravacon Ml sresveso M
h |

8 !

i |

i |

i
|

|

| Plantillas Guinde cissio [N

! Modelado ATR) {tomo;
|

i

I

Info Compartida
(Salida)

Figura 11. Flujo General gestion de proyecto ATPJ
Elaboracion: (Autor, 2023)
Los flujos més representativos en los que participa el Coordinador BIM refieren a los
de configuracion del proyecto (fCB.01), gestion de coordinacion multidisciplinar

(fCB.02) y la gestion de interferencias y auditoria de modelo (fCB.03).
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6.6.Documentos iniciales para el desarrollo del proyecto

En el marco de actividades desarrolladas en el rol de Coordinador BIM, en
conjunto con el BIM Manager se encuentra la actividad de cargar, compartir y verificar
el cumplimiento de los suministros entregados a las distintas disciplinas del proyecto.

Este proceso hace referencia a la clausula 5.1.5 de la ISO 19650-2 (ISO, 2018), la cual

explica la informacion y recursos compartidos.

(fCB.02) — Inicio gestion coordinacién multidisciplinar

(Entrada)

Info Referencial

Definir informacién de Monitorear el desarrollo de
INGO modelos los modelos de N disciplinas L

Proceso

Ll
|=

Info Compartida
(Salida)
y el
E
P
z
g
E

Figura 12. Inicio gestion coordinacion multidisciplinar
Elaboracion: (Autor, 2023)
La dotacion de estos archivos son los siguientes, y se detallan de mejor manera en los

anexos que corresponden al presente trabajo y proyecto:

Guia Profesional ATPJ (Manual de estilo y protocolo de modelado).
- Plantillas para las distintas disciplinas.
- Protocolo de colisiones ATPJ

- Inputs (Planos / mediciones)
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Plantillas

Guia de Disefio
ATP]

Protocolo de
colisiones
ATP)

Figura 13. Documentos desarrollados para compartir
Elaboracion: (Autor, 2023)

6.7.Coordinacion multidisciplinar

En el marco de actividades desarrolladas por el Coordinador BIM, se encuentra
la coordinacion multidisciplinar que implica el proceso de gestionar la colaboracion de
varias disciplinas y la informacion que estas producen, analizar interferencias y generar
reportes para la resolucion de conflictos.

Previo a realizar una coordinacion multidisciplinar, se debera ejecutar una
coordinacion intradisciplinar. La disciplina es la encargada de resolver problemas que
se presenten en el modelo previo a que su informacion sea compartida. Este proceso
responde mas a al termino auditoria de modelo, mismo que busca la calidad de la
informacion BIM.

El alcance principal de la coordinacion multidisciplinar es la obtencion de un

modelo y outputs en un avance que permita la evolucion posterior del proyecto. Los
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datos obtenidos serviran para que diferentes dimensiones BIM lo consuman o que esta
informacion sea archivada luego de pasar por un proceso de aprobacion y autorizacion.
La siguiente figura pretende ilustrar el flujo de coordinacion de un modelo
intradisciplinar en el lado izquierdo y multidisciplinar al costado derecho.

fCB.04 - Coordinacion Intradisciplinar y Multidisciplinar - Aprobacion al 80%
Fase Coordinacidn Intradisciplinar Fase Coordinacion Multidisciplinar

|
|
| e — —
| APROBADO | TRANSMITTAL n
i J 1 L —
1 \ —
|

REPORTE DE
INTERFERENCIAS
—= N e

Info Referencial
(Entrada)

Coordinacién, deteccién
y resolucién de o+
interferencias
intradisciplinar

¥
Coordinacién: deteccién,
Informe de asignacion o aprabacion de

transmisidn interferencias
Multidisciplinar

dDisefio
definitivo?

Proceso

INICIO
/

\_ Y.

Archivar o suministrar a

EPuede ser otras dimensiones BIM
enviado a revisidn

¥ aprobacion?

s ey e 4

: 1
] | | T
5 B e el ) MODELO I MODELO DE DATOS moDELO n [
2 i | [l mopeon i REPORTE DE |
5w | —m— 1 } 1 FEU?E\ : Il AProBADO : ESP[EC‘F;]CDS INTERFERENCIAS || OUTPUTS } APROBADO }
a8 |1 MODELO 0 | — il ) ol 2l 80%
E2 [ cAcne,\J OUTPUTS n Aobrmang ||| TRANSMITTALD ! i woomo |1 | L L | I
S& [l s e || moewpbe || --———— e R A P R T R - !
5 o B W R A v ! | 1 Lowl) | - |
s L e o e e e e e e - IL\/_/ ~

Figura 14. Coordinacion multidisciplinar — aprobacion a 80%
Elaboracion: (Autor, 2023)

6.7.1. Modelo Federado

Entre las herramientas mas destacadas en el area de coordinacion 3D dentro de
una metodologia BIM es la obtencion de un modelo federado, tras el proceso de
coordinacion en donde se integran diferentes disciplinas especificas en este proyecto en
especifico (Arquitectura, Estructura y MEP). El crear y visualizar en una sola vista un
unico modelo digital del edificio completo aporta a una mejor comprension global del

proyecto y la anticipacion en la correcta toma de decisiones. Gracias a una planificacion
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que contempla un mayor alcance debido a un flujo de trabajo BIM, cuya aplicacion es

una de las principales actividades desarrolladas en el rol de Coordinador BIM.

B[s) CMA-ATPI-FED-M3D.nwd
@[8) CMA-ATPI-ARQ-M3D.nwc
@[5) CMA-ATPI-EST-M3D.nwc
@[8) CMA-ATPI-MEP-M3D.nwc

Figura 15. Modelo Federado 3D
Elaboracion: (Autor, 2023)
6.7.2. Gestion de interferencias geométricas
Dentro del proceso de coordinacion de modelos BIM, se encuentra el analisis de
interferencias geométricas de elementos entre distintas disciplinas. Para esto
inicialmente es necesario definir los parametros a analizar y documentos que sirven

para la gestion de este proceso, tal como se destalla en apartados desarrollados a

continuacion.
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6.7.2.1.Tipos de interferencias geométricas

Entre los distintos tipos de interferencias geométricas podemos destacar la
existencia de los tipos de colisiones entre elementos que pueden surgir dentro del
proceso de coordinacion.

Colision directa: Elementos colisionan de manera puntual con otros elementos
de otra disciplina.

Colision paralela: Distintos elementos de las disciplinas analizadas comparten
un sentido de ruta dependiendo el espacio en el que se ubican.

Colision operativa: Colisiones que determinan la operacion 1til de maquinaria
con elementos que conforman espacios.
6.7.3. Protocolo de colisiones

El protocolo de colisiones hace referencia a una guia de coordinacion 3D, en la
que comprende matrices e hitos de coordinacion. La utilizacion de estas herramientas,
contribuyen a establecer parametros de analisis a desarrollar durante el proceso de
coordinacion 3D, este documento serd compartido con las disciplinas participantes en
una etapa inicial.
6.7.3.1.Matriz de interferencias

El proceso de analisis de interferencias entre modelos de distintas disciplinas
estd la creacion de una matriz de interferencias. Esta herramienta permite destacar los
elementos de las distintas disciplinas que tengan una repercusion directa en el proyecto,
ya sea econdmica o por ambito constructivo. Para poder desarrollar la matriz sera
necesario establecer informacion que permita clasificar los elementos de los diferentes
sistemas, este proceso para concebir la matriz de coordinacion se detallada a

continuacion:



La determinacion de parametros para el desarrollo de una matriz de
interferencias es necesario para poder clasificar los criterios a analizar. Estos
parametros estan ajustados a un sistema de jerarquia por la cantidad de sistemas que
conforman al proyecto, esto permite generar un orden de prioridad a resolver de los
items dentro de la matriz.

El orden de los items responde a un criterio de prioridad de resolucion de
conflictos de elementos o sistemas que permiten y determinan el desarrollo de varios
procesos y/o a una condicionante econdmica muy representativa para el proyecto. La

figura presentada a continuacion, ilustra la jerarquia de los sistemas a analizar.

Sistema
Eléctrico

Sistema
Hidrosanitario
Mecénico - HVAC =
Jp
—
(m Arquitectura y Estructura \

Figura 16. Sistema de jerarquia disciplinas y sistemas
Elaboracion: (Autor, 2023)

Entender la jerarquia de los sistemas que conforman al proyecto permite el desarrollo
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de la tabla 10 la cual detalla las prioridades y fases en las que se efectuara los analisis y

resoluciones de interferencias en el proyecto.
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PRIORIDAD DE RESOLUCION EN EL MODELO

PRIORIDAD Detalle prioridad DEFINICION DE PRIORIDAD DETE%::SI(E)I? (EHITO) N Hito c:\':t:'iezn
Auditoria e s i Previo a una
0 intradisciplinar Auditoria previa del modelo coofc!lnecl.on 1
multidisciplinar
Una vez realizado el
- Prioridad: colisién que debe lverse lo antes posible ya que impide la primero informe de
! Supetior qconﬁnuidad del proyecto P yad ’ colisiones 2
multidisciplinar
Los conflictos de alta prioridad son notificados y se consideran importantes para Una vez realizado el
2 Alta el proceso de disefio y construccion. Deben ser rectificados durante las 50% del disefio del 3
siguientes fases de disefio. proyecto
Los confli e prioridad media son aquellos que, si bien se consideran
importantes para la correccion del modelo, generalmente cambiaran
periédicamente durante el proceso de disefio y construccién. Se les puede ~ Una vez realizado el
3 Media asignar una prioridad de nivel inferior y deben rectificarse antes de la 70% del disefio del 4
presentacion de los modelos al final de la fase. Los conflictos de prioridad media proyecto
que requieran mas aportes de disefio d el disefio detallado se el an a
mayor.
Los conflictos de baja prioridad son el ue son jables durante la Informe desde el
4 Baja jap i ) disefio 100% 5-6
construccion.
desarrollado

Tabla 10. Prioridad de resolucion en el modelo
Elaboracion: (Autor, 2023)
El siguiente paso es traducir a una matriz los sistemas, subsistemas y elementos que
componen al proyecto. La matriz general detalla la cantidad y las acciones a realizar en
los posteriores analisis del proyecto, ademas de definir los elementos con los que se

trabajaran dentro de cada sistema.

MATRIZ DE COORDINACION GENERAL
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= <
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w Q o @ «
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« W - = =
w S w < < <
s 2 5 6 ©
< g £ (=4 (=4 =4
= & ) 1) 1)
w w 2 2
= = = 3 = &
& e w w w
o N7 LA 2 2
+ w o ~ o o S T o o o Notaso ici

S S S S S S S 9 0. 1{Modelo Arquitecténico

S s s s s s s 8 0 1{Modelo Est

S S S 8 is S N 6 1 1{Modelo MEP

D (S S 8 i8S S N 4 1 1{Tuberias mecanicas - calefaccion / ventilacion / aire acondicionado

D §s s TisTN 4 1 1[Hi i6n de aguas lluvias y negras
D S S S N 3 1 1iF itaria dotacion de agua potable - Frio / caliente
D s S N 2 1 1iC i
D iSTN 1 1 1 de gases
SISTEMA ELECTRICO| D N 0 1 1{Cajas idad - ios eléctricos
1 SISTEMA DE FACHADA| D 0 0 1{Andlisis Fachada

iSi Hacer colisiones

Corrida disciplinar

Tabla 11. Matriz de interferencias general
Elaboracion: (Autor, 2023)

La matriz de interferencias detallada analiza los elementos de manera independiente

dentro de cada disciplina. Esta pretende explicar el tipo de colision, el nivel de
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prioridad de interferencias a resolver dentro del proyecto y una visualizacion de la

cantidad de analisis a efectuarse.

SISTEMAS

ARQ
ARQUITECTONICO -

ELECTRICO

Iz

m
5

m

@

9

TUBERIA SISTEMA CONTRA INCENDIOS.
EQUIPOS SISTEMA CONTRA INCENDIOS

E ACOMETIDA MEDIO VOLTAJE

E TRANSFORMADOR

EQUIPOS GASES MEDICINALES
E GENERADOR

ARQ VENTANAS/PUERTAS
ARQPISOS
ARQ PASAMANOS
ARQ FACHADAS
EST CIMENTACION
EST COLUMNAS
EST VIGAS
EST LOSA
HVAC - TERMINALES
TUBERIA AGUA POTABLE
EQUIPOS AGUA POTABLE
_, TUBERIA ASS
TUBERIA GASES MEDICINALES
E INSTALACION TIERRA
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§
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3
3
o
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EST CUBIERTA
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Z ARQ VENTANAS/PUERTAS D |CD[CD|CD|CDICP

2 ARQPISOS || bicpicPicoCD]

& & ARaTECHO || |picpicoico |
5 ARQ CIELORASO D [CD.CD:

ARQ PASAMANOS: D CD

< ARQ FACHADAS | | D

EST CIMENTACION
EST COLUMNAS

ESTVIGAS | 1 | D |CDICD{CD|CD|
ESTLOSA I | 1 |/ bicpicoico
ESTESCALERAS D CD(CD!
EST CUBIERTA D CD
ESTMUROS | | | i [

€D CD|CD!

SISTEMAS

HVAC - DUCTOS
HVAC - TERMINALES
HVAC - EQUIPOS

TUBERIA AGUA POTABLE

EQUIPOS AGUA POTABLE

TUBERIAS ASS

TUBERIA - S. CONTRAINCENDIOS
&

EQUIPOS - S. CONTRAINCENDIOS | I { I { I D

CP|CP|CD.

CD CD ) CD:
D CP CD:
[DCD

% TUBERIA GASES MEDICINALES D {CD CD|CDICD!CDICD
{7 EQUIPOS GASES MEDICINALES I I 1 | I 1 D[ |CP|CPICP.CPICP

8 ELE ACOMETIDA MEDIO VOL D |CD;CD:CP:CD
2 ELE TRANSFORMADOR D |CD:CD:CD
£ ELE GENERADOR I I I I i i 1 D CD|CD.

ELE TRABLEROS (C. MAQUINAS) I [ I [ I [ I D CD
@ ELE. INSTALACION TIERRA D

Tabla 12. Matriz de interferencias detallada
Elaboracion: (Autor, 2023)

Las matrices de interferencias presentadas son herramientas que el Coordinador
BIM hace uso en conjunto con el BIM Manager anticiparse a las distintas colisiones y
gestionar cambios que se presentaran en el proyecto. El resultado es un instrumento que
aporta a la toma de decisiones en beneficio del proyecto.
6.7.3.2.Hitos de coordinacion

La definicion de los parametros y matrices mencionadas anteriormente permiten
la creacion de los hitos de coordinacion, que indican los analisis los que se

desarrollaran en las distintas fases del proyecto. Esta herramienta es de intercambio,

socializacion y control con las disciplinas que participan en creacion del modelo.
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HITOS DE COORDINACION

: HITO de Coordinacion Colocacion/Coordinacion/Deteccion % INFORME 1 % INFORME 2

Coordinacion intradisciplinar.

- Elementos duplicados

- Auditoria del modelo

- Ubicacion e informacion del modelo.

- Verificacion de entregables con alineamientos de
manuales.

Hito 1

Coordinar arquitectura y estructura:

- Posicion de modelos

- Estructura primaria y rutas

- Verificar espacio libre para bajantes de instalaciones

- Altura (itil paredes en relacion a la estructura.

Coordinar en arquitectura la posicion de los:

- Equipos principales, acometidas y salas de maquinas.
Hito 2 - Equipos mds grandes, en cubiertas y sétano

- Posicion y cota de acometidas.

- Hueco de salida de algunos de estos equipos.

- Envolvente del edificio

- Zonas principales de servicio / equipos. (Colisiones

operativas)

Coordinar arquitectura - MEP

- Espacio Bajantes y columnas principales

Deteccion H2 Reporte colisiones y solucion - Hito 2

Colocacion de terminales de instalaciones
- Tuberias de servicio de 100 mm de didmetro o més

Hito 3 - Estructura secundaria

- Ramales secundarios de plano horizontal

Espacios para ductos HVAC, eléctrico, bajantes aguas,
Hito 4 contra incendio.

Ubicacion de tableros eléctricos.
Tuberias de servicio de menos de 100 mm de didmetro.

Hito 5 Espacio para instalaciones en plenums (ventilacion) y
galerias de instalaciones.

Deteccion H345 Reporte colisiones y solucion - Hito 3, 4, 5

Hito 6 Modelado de conducciones de instalaciones
Tuberias de servicio de menos de 50 mm de diametro.

Deteccion de conflictos Hito 5 (deteccion de conflictos

Deteccion HE completa arquitectura, estructura y MEP)

Tabla 13. Hitos de coordinacion en relacion con la prioridad
Elaboracion: (Autor, 2023)
6.7.4. Analisis de interferencias
El anélisis de interferencias busca coordinar la resolucion de colisiones entre
elementos mediante un flujo colaborativo de las disciplinas participantes. El objetivo
principal la creacion de modelos e informacion BIM de calidad que se ajuste a lo
solicitado en el BEP. La figura 16 presentada a continuacion explica el flujo de

procesos que desarrolla el Coordinador BIM para gestion de interferencias.
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(fCB.03) — Gestidn de interferencias y auditoria de modelos - Coordinacién Multidisciplinar
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Figura 17. Gestion de interferencias y auditoria de modelos
Elaboracion: (Autor, 2023)

6.7.4.1.Resolucion de interferencias geométricas

El proceso resultante de analizar interferencias es gestionar la resolucion de este
tipo de conflictos, mediante la asignacion de acciones correctivas en el modelo 3D a las
distintas disciplinas mediante reportes de interferencias (anexo D). Informacion que
sera devuelta para su revision y aprobacion por parte del Coordinador BIM. Las etapas
y elementos a solucion de interferencias en el proyecto se establecen en los hitos de
coordinacion y matrices de interferencias respectivamente, proceso que busca un
modelo BIM cada vez mas cerca de un entregable definitivo.

A continuacion, se pretende describir un ejemplo de los tantos que se pueden
determinar dentro del proceso de resolucion de interferencias, este en especifico ilustra
el conflicto elementos de distintas disciplinas. La figura 17 ilustra la resolucion de una

interferencia entre: un elemento estructural con uno arquitectonico (Viga — Pared), el
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proceso de resolucion se describe en flujo de trabajo (fCB.03) presentado

anteriormente.

Figura 18. Resolucion interferencia Viga - Pared
Elaboracion: (Autor, 2023)

La ficha de resultados presentada a continuacion describe el resultado de los
analisis, cantidad de pruebas y el estado de los conflictos. El primer test sugiere un
reporte de todos los elementos que comprende los modelos de arquitectura y estructura,
mientras que la segunda prueba describe los resultados obtenidos entre analizar

elementos especificos de este ejemplo en especifico.

Name . Status ; Clashes INew IActive 1 |Reviewed 3 |Approved . Resolved
ATPJ-CLASH-ARQ.EST Old 4444 2 4258 0 0 184
ATP)-CLASH-MUROSARQ-EST (o][] 1662 0 9 809 0 844

Figura 19. Ficha de resultados de interferencias
Elaboracion: (Autor, 2023)
Comparando los datos obtenidos en la ficha de resultados, se puede sugerir el
porcentaje resuelto y tipo de colisiones que se presentarian usualmente en un proyecto.
Y como consecuencia a esto la importancia de ser selectivos con la cantidad de analisis

de interferencias que se determinan en el Protocolo de colisiones (anexo C).
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Resueltas
14%

Revisadas
13%

Figura 20. Potencial beneficio - Test 2
Elaboracion: (Autor, 2023)

El resultado de coordinacion en este ejemplo en especifico sugiere que entre la
cantidad total de analisis que se pueden dar entre estas disciplinas, el 27% de
interferencias correspondian a una colision entren elementos de Viga — Columna. La
coordinacion de resolucion de la prueba 2 (decision tomada en conjunto con el BIM
Manager), consistia en disminuir la altura de paredes arquitectonicas y asignar a la
disciplina responsable de esta modificacion. Con el fin de anticipar y planificar los
demas elementos e instalaciones que podran ser trazados en relacion con elementos
verticales. La gestion de este proceso sugiere un beneficio probable del 14% de
colisiones permisibles y resueltas dentro de esta prueba, problemas que se resuelven
mediante la coordinacion en la planificacion anticipandose a una etapa de construccion
en la que conflictos como este ejemplo en especifico representan un aumento en tiempo
y costos.

La aplicacion de las diferentes herramientas del Coordinador BIM, como es la
del Protocolo de colisiones permitira establecer la cantidad y calidad de analisis de

interferencias que mas contribuyan al proyecto.
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6.8.Aporte BIM mediante la coordinacion 3D

En el contexto en el desarrollo de proyectos con un flujo de trabajo con
metodologia BIM, es necesario resaltar potenciales beneficios que implica la etapa de
coordinacion. La siguiente Figura 16 ilustra la frecuencia de uso BIM en las diferentes

areas de aplicacion en comparacion su potencial beneficio dentro del desarrollo de

proyectos.
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Figura 21. Comparacion entre la frecuencia de la aplicacion BIM y sus beneficios
potenciales
Fuente: Adaptado de (Alfalah. G, et al, 2021, p.2)

El grafico presentado anteriormente expone las ventajas dentro de las distintas
areas en las que se implementa una metodologia BIM. En este se interpreta de manera
general que la coordinacion 3D es la que cuenta con los valores mas altos, optimizando
el flujo de trabajo BIM en la industria.

Entre los beneficios que conlleva coordinar proyectos con una metodologia

BIM, implica una eficiencia en tiempo y costos al gestionar simultdneamente varios

modelos 3D permitiendo dedicar mas tiempo al disefio de espacios, deteccion temprana
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de conflictos y documentacion de calidad que se actualiza constantemente. Otros
autores afirman que coordinar y trabajar de manera integrada contribuye a:
Esto aumenta la precision del disefo, especialmente en el caso de que el modelo
sea disefiado por varios usuarios, ya que BIM les permite trabajar en el mismo
modelo 3D. Esto puede acelerar la etapa de disefio, al mismo tiempo que ofrece
ventajas considerables en precision y complejidad. Estos modelos tienen la
capacidad de disefiar y administrar facilmente sistemas complejos, la mas
amplia variedad de componentes y materiales con la capacidad adicional de
modificarlos paramétricamente. Los modelos 3D generados con un software
BIM también se pueden utilizar para generar versiones 2D precisas y
coordinadas. (Alfalah. G, et al, 2021, p. 2)
Es importante recalcar que para realizar un calculo de los potenciales beneficios
de trabajar con una metodologia BIM, los resultados dependeran directamente del tipo
de proyecto e informacion en un flujo de trabajo tradicional con proyectos similares que

permitan la comparacion de distintas variables.
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Capitulo 7: Conclusiones

El proyecto Centro Médico Atlas y la informacién BIM desarrollada, responde a
un proceso de aprendizaje y aplicacion de la metodologia BIM. El conocimiento
obtenido y la practica aplicada a la gestion del proyecto pretenden describir los
potenciales beneficios de aplicar un flujo de trabajo BIM desde la perspectiva del rol de
Coordinador BIM.

La gestion y coordinacion de la informacion BIM y la calidad de esta, se
encuentran condicionados a por una correcta comunicacion e intercambio de datos que
exista entre los diferentes actores que conforman el Proyecto Atlas. Es aqui donde es
imprescindible el rol del Coordinador BIM, quien es responsable de que los distintos
flujos que se presenta en las distintas fases del proyecto sean correctamente aplicados.
El vinculo que representa el Coordinador BIM entre la gerencia y las distintas
disciplinas participantes, mediante el uso de distintas herramientas. Posibilita gestionar
de mejor manera la toma de decisiones referente a incidencias que afectan al proyecto,
anticipandose mediante un modelo BIM federado a problemas de tipo constructivos que
repercuten directamente en tiempo y costos para proyectos de disefio y construccion

El modelo federado beneficia a la coordinacion de varios modelos digitales,
aportando porta al entendimiento global del proyecto Atlas y la anticipacion en la
correcta toma de decisiones para la resolucion de conflictos, que resultan en potenciales
beneficios de la coordinacion BIM.

Establecer parametros en el proyecto ayuda a trazar un orden dentro de un flujo
de trabajo BIM. La norma ISO 16950 sugiere criterios para gestion de la informacion.
El Coordinador BIM hace posible trabajo colaborativo gestionando el cumplimiento de
los flujos de trabajo, la configuracion de un entorno interoperable y la coordinacion de

estandares, guias, cronogramas sea compartida con todos los actores que intervienen en
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el proyecto Atlas con el fin de alcanzar los objetivos y la calidad del proyecto segtin lo
especificado en el BEP-ATPJ.

La gestion de conflictos mediante un modelo federado permite auditar la
informacion BIM que esté en constante produccion. El Coordinador BIM dentro del
proceso de coordinacion multidisciplinar gestiona las interferencias geométricas
mediante flujos de revision y aprobacion, informes de colisiones y el control de
resolucion de incidencias. Ademas, coordinar el control del cambio, proceso presente y
constantemente en la concepcion del proyecto Atlas, contribuyendo a la calidad de los
modelos 3D y datos que se genera de los mismos.

El Coordinador BIM abarca més de realizar documentos y tareas operativas. El
rol representa un el vinculo articulador entre lo que se planea y lo que se ejecuta. De
acuerdo con todo lo que se ha desarrollado en los capitulos posteriores; el proceso de
coordinar gestiona el proyecto mediante trabajo colaborativo, la gestion de la

informacion y el uso de herramientas BIM en beneficio al proyecto Atlas.
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Lista de anexos

Anexo Contenido
1 EIR
2 BEP
A Guia de disefio ATPJ
B Flujos de trabajo ATPJ
C Protocolo de colisiones ATPJ
D Reportes de interferencias multidisciplinar
E Minutas Reuniones ATPJ




