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Resumen

BIM, o Building Information Modeling (Modelado de Informacién de la
Construccion), es una metodologia que integra la creacion y gestion de datos y modelos
digitales en proyectos de disefio y construccion. El objetivo principal es mejorar la
eficiencia y la colaboracion en todas las etapas del ciclo de vida de una edificacion,
desde el disefio inicial hasta la construccion y el mantenimiento posterior.

En el contexto de nuestro proyecto de tesis, se desarrollara un Almacén
Industrial destinado al comercio de articulos de construccién, hogar y domésticos. Este
almacén se compone de varias zonas funcionales: administrativa, almacenamiento,
carga y descarga, asi como una zona de estacionamiento.

Mediante el uso de la metodologia BIM, el proyecto contendra informacién
detallada sobre los componentes de cada disciplina, creando un modelo digital
inteligente capaz de interactuar y actualizarse.

La ventaja de esta metodologia radica en su capacidad para facilitar la deteccion
de conflictos y errores de disefio antes de que se inicie la construccion. Esto, a su vez,
permite reducir costos y minimizar la necesidad de re trabajos posteriores. Al contar
con atributos y propiedades especificas, los elementos del modelo se vuelven
interactivos, lo que contribuye a una mejor toma de decisiones y a la optimizacion de
los recursos durante todo el proceso constructivo. En resumen, la aplicacion de la
metodologia BIM en este proyecto de tesis garantizara una mayor eficiencia en la
gestion de la informacion, una mejor colaboracion entre los actores involucrados y la
reduccion de errores y costos potenciales durante la construccion del Almacén
Industrial.

Palabras clave: metodologia, gestion



Abstract

BIM, or Building Information Modeling is a methodology that integrates the
management of data and digital modeling in the design and construction of projects. The
main objective is to improve the efficiency and collaboration in all the stages of the
project life cycle from planning, design, execution, operation and maintenance.

In the context of this project, the “BIM Management of the Industrial Warehouse
Project” will be developed, this Industrial Warehouse aims for the sale of construction
items. The Warehouse is compose of functional areas, such as administrative area,
storage area, loading and unloading area, and a parking area.

By applying the BIM methodology, the project will have detail information of
each discipline involved, creating a digital model which is capable of interacting and
updating.

The advantage of this methodology lies in its ability to identify conflicts and
design errors before the construction execution. In addition, it allows the reducing of
costs and minimize the need of subsequent rework. By having specific features and
properties, the elements of the model become interactive which contributes to better
decision making and the optimization of resources throughout the construction process.
To sum up, the application of the BIM methodology in this project will guarantee greater
efficiency in information management, better collaboration between the stakeholders,

and unnecessary costs during the construction of the Industrial Warehouse.

Keywords: methodology, management, stakeholders
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Capitulo 1: Objetivos académicos

1.1 Objetivos generales

Implementar la metodologia BIM a través del desarrollo del proyecto
Almacén Industrial, para la obtencion del titulo de magister en Gerencia de
Proyectos BIM

Gestionar la fase de planificacion y disefio utilizando la metodologia BIM, y
obtener resultados que nos permita la toma de decisiones constructivas

ademas de cumplir el objeto del contrato a satisfaccion del cliente.

1.2 Objetivos especificos

Desarrollar los modelos de las disciplinas involucradas en el proyecto
Almacén Industrial, para la creacién de la simulacion constructiva (4d).
Ejecutar la coordinacion y deteccion de conflictos entre los modelos
Arquitectdnicos, Estructurales y MEP (Hidrosanitario, Mecanico, Plomeria)
para la resolucion de interferencias.

Utilizar la metodologia BIM para demostrar que el trabajo multidisciplinar
coordinado ahorra costos en la construccion, a través de la prevencion de
posibles conflictos en obra, se valorizara el conflicto.

Planificar el cronograma y el presupuesto de la fase de construccion del
proyecto, a través de los programas MS Project/ Presto.

Comparar el cronograma y el presupuesto de las columnas de hormigén
armado versus columna de perfil metalico, ver su implicacion en el costo y

tiempo de ejecucion de obra de cada uno de los sistemas.
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e Analizar la factibilidad de implementacion de uso de energia renovable
mediante paneles fotovoltaicos colocados en la cubierta, que generaran

energia sostenible, para la iluminacion de la zona administrativa.
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Capitulo 2: Descripcion del proyecto

2.1 Introduccion general

En la ciudad de Guayaquil se inicia una licitacion para la construccion de un
almacén industrial a través de la implementacion de la metodologia BIM. EIl proyecto se
implantara en la Urbanizacion Mucho Lote Etapa 6, Avenida Francisco de Orellana,
Manzana 2576, parroquia Pascuales, ciudad de Guayaquil - Ecuador y esta conformado
por 3 lotes de terreno.

Se implementa la metodologia BIM para proyecto del almacén industrial para
obtener el analisis de comparativas de materiales constructivos y su implicacion de las
decisiones de los distintos métodos constructivos para la reduccion de tiempos y costos
de construccion.

El estudio se centra en la aplicacion de la metodologia BIM, proponiendo su
aplicacion para garantizar una mayor eficiencia en la gestion de la informacién,
colaboracion bilateral entre los involucrados y la reduccién de errores, costos y tiempos

innecesarios durante la planificacion y construccion del Almacén Industrial.

Figura 1 Almacén Industrial
Fuente: Industrial BIM
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2.2 Descripcion del proyecto

Tabla 1 Descripcion del proyecto

DESCRIPCION DEL PROYECTO
Promotor Universidad Internacional SEK
Nombre del proyecto Almacén Industrial
Breve descripcion del Almacén Industrial, destinado
proyecto para la comercializacion de articulos
domeésticos, de construccion y demas
mercaderia de mejora del hogar.
Direccion del proyecto Urbanizacion Mucho Lote Etapa
6, Avenida Francisco de Orellana,
Manzana 2576, Solar 2, ciudad de
Guayaquil, Ecuador.
N° predio/ clave catastral 059-2576-002-5-0-0-1
Zona Metropolitana Distrito Metropolitano de
Guayaquil
Area de predio  segun 16 518.11 m2
escrituras
Area aproximada de 9,421.51 m2
construccion
Area de parqueaderos 6115 m2
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Area por zona
Sala de ventas (almacen)
Oficinas (administrativo)
= planta baja
» planta alta
Bodega
Grupo electrdgeno
(mantenimiento)
= planta baja
= planta alta
Patio de materiales

Patio de maniobras

6360.14m2

234.37 m2

234.37 m2

490.69 m2

62.50 m2

62.50 m2

1669.50 m2

770.67 m2
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Capitulo 3: Metodologia BIM

BIM es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un

proyecto de construccién. Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en

un modelo de informacion digital creado por todos sus agentes. (Building Smart. n.d.)

3.1 Ciclo de vida de un proyecto de construccién

Segun el Project Managment Institute (2017), el ciclo de vida de un proyecto es la serie

de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusién. Un proyecto

tipico puede desarrollarse de la siguiente manera:

Tabla 2 Gestion de la Integracion del Proyecto

AREA DEL INICIO PLANIFICACION
CONOCIMIENTO

Integracion Desarrollar el = Desarrollar del Plan
Acta de del Proyecto
Constitucion
del Proyecto

Inicio

EJECUCION
Dirigir y
Gestionar la
ejecucion  del
Proyecto

Gestionar el
conocimiento
del Proyectos

CONTROL

Monitorear y
control  del
trabajo  del
proyecto

Controlar
integrado de
Cambios

CIERRE

Cerrar
Proyecto

En la fase de “Inicio” del proyecto, se establecen las pautas iniciales a través del Acta de

Constitucion del proyecto.

Planificacién

el
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En esta fase el objetivo fundamental es establecer y concretar el &mbito, cronograma,
presupuesto, recursos del proyecto hasta el nivel que permita al responsable del proyecto

gestionar eficazmente y articular las actividades que conducen al éxito del proyecto.

Ejecucion

En la fase de ejecucion, posterior a la definicion y asignacion de roles y
responsabilidades, se desarrollan los entregables del proyecto, deberd estar relacionada

con el alcance y la calidad.

Monitoreo y Control

Comprende la gestion del cambio, seguimiento y control del proyecto, el analisis y
reportes. Se realiza el seguimiento de la planificacion asegurando el cumplimiento de
todos los hitos y gestionando los cambios mediante la actualizacion de la planificacion

de proyectos y la comunicacidon a todos los involucrados.

Cierre de proyecto

El objetivo fundamental es formalizar la aceptacion final del proyecto y asegurarse de
una correcta transmisién del conocimiento a los usuarios recopilando la documentacion
final, asi como la organizacién de la salida del equipo de trabajo de una manera ordenada
y secuencial. (Metodologia Basica de Gestion de Proyectos - PCManagement.
(n.d.).https://www.pcmanagement.es/editorial/Managem_powpoin/MetodologiadeGesti

ondeProyectos.pdf)

3.2 Ciclo de vida BIM
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El ciclo de vida de un proyecto BIM comprende todas las fases que componen un

proyecto, las cuales incluyen:

Disefiar:

1. Disefio conceptual

2. Disefio de detalles

3. Andlisis

4. Documentacién

Construir:

1. Fabricacion

2. Construccion 4D y 5D

3. Logistica de construccion

Operar:

1. Operacion y mantenimiento

2. Renovacion
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Documentacion

Disefio de
detalle

Disefo
conceptual

Figura 2 Ciclo de vida de un proyecto
Fuente: BIM (Mufioz, E. 2022, Octubre 13)

3.3 Involucrados

Los “involucrados” del proyecto son los individuos, grupos y organizaciones que estan
activamente involucradas en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados como
resultado de la ejecucion del proyecto o de la terminacion del proyecto. (Project

Managment Institute, 2017)

Los “involucrados” claves en todo proyecto incluyen:
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» Miembros del equipo del proyecto: el grupo que lleva a cabo el trabajo

del proyecto.

» Sponsor: la persona o grupo que provee los recursos financieros, en

cash o en especies, para el proyecto.

« Influenciadores: las personas o grupos que no estan directamente
relacionadas con la adquisiciéon o el uso del producto del proyecto,
pero que debido a su posicion en la organizacion del cliente pueden

influenciar positiva o negativamente, el curso del proyecto.

« PMO: Si esta existe en la organizacion, y si esta tiene una

responsabilidad directa en el resultado del proyecto.

Interesados
Proveedores
Clientes
Usuarios finales

Patrocinadores
Organismos de gobierno
Comités de direccion
PMOs

Equipo del proyecto
Directores de PPP
Gerentes de recursos

del Proyecto

Figura 3 Ejemplo de involucrados del proyecto
Fuente: (Project Management Institute,2017)

3.4 Dimensiones BIM
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Las dimensiones BIM consiste en sectorizar cada fase del ciclo de vida de un
proyecto en diferentes niveles, las dimensiones més relevantes se pueden observar en la

siguiente figura.

5D
§$d

Control de costes

* Modelado conceptual en
\ . tiempo real

Estimacién de costes.

Cantidades de materiales. Sostenibilidad

Modelo = - P dets Mantenimiento
Tridimensional A

Figura 4 Dimensiones BIM
Fuente: (Mufioz, E. 2022, Octubre 20)

Tabla 3 Ciclo de vida y relacion dimensiones BIM, (Mufioz, E. 2022, Octubre 20)

F A
CICLO DE VIDA ASE SUNTO BENEFICIOS
D DISENO 3 E Condiciones
ISENO CONCEPTUAL D studio existentes
Preliminar

Sistema  de
informacion
geografica (SIG)

Andlisis de la
radiacion solar
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DISENO D Estudio  de
ESQUEMATICO isefio sombras
conceptual
Disefio
paramétrico
Diagramas de
programa
DESARRO C Coordinacion
LLO DE DISENO oordinacio /Deteccién de choques
n
Comunicacion
~ DOCUMENT D Documentaci
ACION ~ DE ocumentac 6n mas rapida
CONSTRUCCION ion
Mejor calidad
de resultados
CONSTRUCCION Pr Fases de
ogramacio simulaciones de
n proyectos
Programacién
LEAN
Reduccion de
tiempos
E Cuantificacié
stimacion n de materiales BOQ
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Ingenieria de
valor

Soluciones
prefabricadas

Estimacion de
costes reales

OPERACION

S Andlisis  de
ostenibilid energia
ad
Certificacion
LEED
M BIM as-built
antenimien (segun lo construido)
to

Sistema BMS
Remodelacié
n
Manual de
operacion y

mantenimiento

Supervision
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3.5 Norma ISO 19650

Segln The British Standards Institution (2023): La norma ISO 19650 es una
norma internacional de gestion de la informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un
activo construido utilizando el modelado de informacion para la edificacion Building
Information Modeling (BIM). Contiene todos los mismos principios y requisitos de alto
nivel que Ciclo de vida de Activos BIM 'y esta estrechamente alineado con los estandares
britanicos actuales 1192.

Segun bsi-BIM-iso-19650-brochure-final-es.pdf (2019): 1SO 19650 es la serie de
normas internacionales para el Modelado de Informacion de Construccion (BIM). Define
los procesos colaborativos para la gestion eficaz de informacién a lo largo de la fase

operativa y de entrega de activos cuando se utiliza BIM.

Introduccién a la nueva norma
internacional de BIM, ISO 19650

Incorporando la innovacion digital y

acelerando la adopcién global

Figura 5 Portada de libro introduccion a la norma 1SO 19650
Fuente: British Standards


https://www.bsigroup.com/es-ES/BIM/bsi-kitemark-para-bim-asset-life-cycle/
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3.5.1 Resultados de la aplicacion de la norma 1SO 19650
e Definicién clara de la informacion que necesita el cliente del proyecto o el
propietario del activo, asi como de los métodos, procesos, plazos y protocolos
de desarrollo y verificacion de esta informacion;
e La cantidad y calidad de la informacion desarrollada es la suficiente para
satisfacer las necesidades definidas;
e Transferencias eficientes y efectivas de informacion.
3.5.2 Requisitos de la Informacion
Los requisitos de informacion son un conjunto de especificaciones sobre la
informacidn que debe producirse, cuando, los métodos y su destinatario.
Se definen inicialmente por el adjudicador (cliente) y puede ser ampliado por los
adjudicatarios (coordinador, lideres y modeladores) y son:
- Organizacion
- Proyecto
- Activo

=> |Intercambio

Adjudicador

Requisitos de
Infafmacion

| l

Adjudicatario
Principal

Requisitos de
Informacion

I |

Adjudicatarios

Figura 6 Guia Introduccion a la ISO 19650 —
Fuente: BuildingSMART- Espafia.
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3.5.3 Niveles de Informacién Necesaria
Dentro de los niveles de informacién se detalla el siguiente esquema a desarrollar

en el proyecto:

INFORMACION INFORMACION
GEOMETRICA ALFANUMERICA DOCUMENTACION

* DETALLE * IDENTIFICACION * NIVEL DE

* DIMENSIONAMIENTO = CONTENIDO DE LA INFORMACION

« UBICACION INFORMACION MECESARIO PARA
SATISFACER LOS

* APARIENCIA REQUISITO DE

* COMPORTAMIENTO INFORMACION

PARAMETRICO

Figura 7 Niveles de Informacion

3.5.4 Entorno Comun de Datos
La ISO 19650 indica que: El trabajo colaborativo estad basado en un entorno
comun de datos (CDE), donde la informacion puede tener diferentes estados de acuerdo

a la siguiente figura.

COMPARTIDO TRABAJO EN CURSO

PUBLICADO

Figura 8 Entorno Comun de Datos
Fuente: Industrial BIM

El entorno comun de datos se basa en una solucién tecnoldgica que permite lo siguiente:

» Gestion del estado de la informacion.
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* Gestion y clasificacion de los contenedores de informacion.

* Control de versiones.

* Control del acceso a la informacion.

Y a través del entorno comun de datos también se realiza:

* Asignacion de tareas y responsabilidades.

» Comunicacion entre agentes.

* Visualizacion de los modelos de informacion

Se realiza el uso de una estructura fija de codificacion y de metadatos para
identificar los diferentes contenedores de informacion:

* Identificador unico que aporta informacion.

* Busquedas mas eficientes.

* Mejora el intercambio de informacion

En el proyecto Industrial BIM, la nomenclatura usada corresponde al acuerdo

entre los integrantes del equipo.
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Capitulo 4: EIR
El Exchange Information Requirements “EIR” es un documento contractual que
detalla los requisitos de informacidn establecidos por el cliente y acordados por la parte
contratada.
El documento EIR desarrollado y aprobado para el presente proyecto se

encuentra en el “Capitulo 10 - Anexo A: EIR”.
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Capitulo 5: PLAN DE EJECUCION BIM (BEP) ALMACEN INDUSTRIAL
5.1 Informacién general
Este documento ha sido desarrollado para dar respuesta y establecer criterios y
pardmetros claros a cada uno de los requerimientos establecidos en el Requerimiento de
Informacion del Cliente (EIR). De tal forma que se registran los objetivos planteados de
prioridad alta, media y baja, las responsabilidades por cada uno de los roles que
conforman al equipo consultor, la estructura, las estrategias comunicacionales y de
intercambio de informacion, los procedimientos y procesos establecidos para poder
cumplir con el alcance fijado dentro de la metodologia BIM.
El BEP se ha establecido con los parametros de la norma “ISO-19650”, en base
al estandar britanico “PASS 1192-2:2023”, en referencia a la organizacion y
digitalizacion de la informacion que se va a utilizar en el proyecto Almacén Industrial.
Muestra una estrategia para detallar el PLAN DE EJECUCION BIM, para el
proyecto ALMACEN INDUSTRIAL, en la Urbanizacion Mucho Lote, Etapa 6,
Avenida Francisco de Orellana, Manzana 2576, Solar 2, ciudad de Guayaquil, Ecuador.
El documento esté estructurado de tal manera que permita el cumplimiento de los
acuerdos en el EIR, en laimplementacion de la metodologia BIM en el proyecto Almacén
Industrial, contemplando los siguientes parametros:
1. Definicién de Objetivos Generales y Especificos para la implementacién BIM.
2. Estrategia del Plan de implementacion BIM.
3. Contratacion del equipo técnico.
4. Definicion del Organigrama de trabajo.
5. Asignacion de roles conforme a la necesidad de entregables.
6. Diagramas de Flujo para cada proceso.

7. Establecimiento de protocolos de comunicacion.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Implementacion de un entorno comun de datos.

Establecimiento de protocolos de modelado.

Establecimiento de protocolos de intercambio de informacion.
Disefio de carpetas, accesibilidad controlada.

Identificacion de los usos del modelo, durante las fases del proyecto.
Definicion de equipo de trabajo y entregables.

Definicion de pardmetros y procedimientos de comunicacién, tecnologia, y
control de calidad.

Estrategias de solucion para las indefiniciones.

Cronograma de entrega de productos.

Estudio del contexto inmediato del proyecto.

Georeferenciacion del proyecto.

Modelo LOD 300 de Arquitectura, Estructuras y MEP.

Contexto inmediato mediante levantamiento Topogréfico.

Ejecucion de fases de modelado y planificacion.

5.2 Historial de revisiones

Tabla 4 Historial de revisiones BEP

VERSION FECHA RESPONSABLE MODIFICACION
1 30-07-2023 Andrés Lépez Primera version
2 09-09-2023 Andrés Lépez Segunda version

5.3 Estrategia y Gestion

El desarrollo del BEP en el capitulo de Estrategia y Gestion, se determina en los

objetivos que tiene el cliente para poder establecer la medida adecuada del planteamiento

BIM en el proyecto, ademas de informar sobre los principales agentes involucrados o

asociados al proyecto, conforme las fases determinadas.
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5.3 Informacién general
Tabla 5 Informacion general del Proyecto

Cliente

BIM Manager/ Gerente Proyecto
Nombre de Proyecto

Direccion

Fecha de inicio de contrato

5.4 Fases del proyecto

Tabla 6 Fases del Proyecto

FASE DEL PROYECTO

F1 Inicio

F2 Contratacion EIR-BEP

F3 DISENOS Ejecucién de Proyecto
F4 Gestion BIM

F5 Cierre

5.5 Datos de contacto

Lcdo. Elmer Munoz- Universidad
Internacional SEK

Arg. Andrés Lopez
Gestidon BIM del Proyecto Almacén Industrial

Urbanizacion Mucho Lote, Etapa 6-Gye
Ecuador

04 de Mayo 2023

FECHA DE ENTREGA OBSERVACIONES

04-05-2023
09-05-2023
18-09-2023
18-09-2023

25-09-2023

Para el desarrollo de las fases de modelado y planificacion del Almacén

Industrial, se procede a contratar al equipo Consultor, estructurado de la siguiente

manera.
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Tabla 7 Equipo consultor

GRUPO NUMERO 5

NOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN INDUSTRIAL
NOMBRE DEL EQUIPO CONSULTOR: INDUSTRIAL BIM
CLIENTE: ELMER MUNOZ

N° NOMBRE TELEFONO
1 Franklin Andres Lopez Berzosa 0994418789
2 Paulina Priscila Orejuela Chango 0989294255
3 Javier André Apunte Castillo 0958652852
4 Maria Natali Siza Caiza 0999075873
5  Oscar Santiago Olmedo Salazar 0996457748

El organigrama del equipo es el siguiente:

BIM COORDINATOR

LIDER ARQUITECTURA
ARQ. ANDRE APUNTE

LIDER ESTRUCTURAS
ARQ. NATALI SIZA

llustracion 1 Organigrama del Equipo Consultor

CORREO

franklin.lopez@uisek.edu.ec

paulina.orejuela@uisek.edu.ec

javier.apunte@uisek.edu.ec

maria.siza@uisek.edu.ec

oscar.olmedo@uisek.edu.ec

BIM MANAGER
ARQ. ANDRES LOPEZ
LIDER MEP
ING. SANTIAGO OLMEDO



mailto:franklin.lopez@uisek.edu.ec
mailto:oscar.olmedo@uisek.edu.ec
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5.6 Objetivos BIM
Implementar la metodologia BIM en la Gestion del Proyecto Almacén
Industrial para obtener resultados a través del analisis de las comparativas de
materiales y sistemas constructivos y que determinen su implicacion en la toma de
decisiones de los distintos métodos constructivos para la reduccion de tiempos y
costos de construccion.

Prioridad Alta: Gestionar la fase de planificacion y disefio (modelado) utilizando
la metodologia BIM, y obtener resultados tangibles que nos permita la toma de decisiones
y cumplimiento del contrato con el cliente.

Prioridad Alta: Modelar arquitectura, estructura y mep (mecanico,
hidrosanitario), para el desarrollo de una simulacion constructiva 4D.

Prioridad Alta: Utilizar la metodologia BIM para demostrar que el trabajo
multidisciplinar coordinado ahorra costos en la construccion, a traves de la prevencion
de posibles conflictos en obra, se valorizara el conflicto.

Prioridad Media: Ejecutar la coordinacion y deteccion de conflictos entre los
modelos arquitectonicos, estructurales y MEP (hidrosanitario y mecénico) para la
resolucion de interferencias.

Prioridad Media: Planificar mediante el programa MS Project/ Presto la fase de
construccidn, en base a los resultados de las comparativas estructurales, considerando 4d
y 5d.

Prioridad Alta: Comparar el elemento estructural columnas en material de
hormigon armado versus perfiles metalicos, ver su implicacion en el costo y tiempo de
ejecucion de obra de cada uno de los sistemas.

Prioridad Alta: Comparar la estructura y tipo de pavimento en el area de

estacionamientos con pavimento semirigido (adoquin) versus pavimento flexible
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(asfalto) ver su implicacion en el costo y tiempo de ejecucion de obra de cada uno de los

sistemas.

Prioridad Media: Demostrar que la resolucion de interferencia en el modelo
analitico representa un porcentaje importante en la reduccion de costo a la obra.

Prioridad Baja: Utilizar el software Presto para la obtencion del presupuesto en

las disciplinas de Arquitectura y Estructura.

Prioridad Baja: Analizar la posible instalacion de paneles fotovoltaicos en la

cubierta, que generaran energia sostenible, para la iluminacion de la zona administrativa.

Tabla 8 Objetivos BIM

PRIORIDAD
(1,2,3)

DESCRIPCION DE OBIJETIVOS MEDIOS

1. Comunicacion
Establecer un medio comunicativo como Trello
fuente de informacién principal del

proyecto

Determinar un entorno de trabajo Autodesk Construction Cloud

colaborativo en la nube, que permita Google Drive
facilitar la comunicacién entre los
involucrados del proyecto conforme la

norma ISO 19650

Determinar los accesos correspondientes = Autodesk Construction Cloud

conforme a la necesidad de cada rol Google Drive
2. Gestion de la Informacion

Establecer los entregables conforme el EIR | Excel

Estructurar el proceso de flujos de

informacién.

Diagramar los procesos para cada uno de

los roles en base a sus responsabilidades

Establecer los flujos por cada rol Excel, Word
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Establecer la informacidn que se obtiene
del modelo
Generar la informacidon que no se obtiene
del modelo
Generar la documentacién grafica
3. Diseiio 3D

Determinar la base de datos del proyecto
2d (planos de todas las especialidades)
Establecer parametros de modelado (ejes,
estilos, protocolos, codificaciones)
Determinar las coordenadas
georeferenciadas del modelo (ubicar punto
de reconocimiento y punto base)
Realizar las auditorias de modelos
Elaborar el modelo LOD 300 (Arquitectura,
Estructura, Mecanica, Eléctrica, Plomeria)
Elaborar el modelo comparativo LOD 300
(Arquitectura y Estructura)
Elaborar los planos profesionales de cada
especialidad

4. Coordinacion
Realizar la matriz de colisiones
Generar el informe de colisiones entre
modelos (Arq vs Est, Arq vs MEP, Est vs
MEP)
Solucionar en cada uno de los modelos las
colisiones en base al informe
Generar el Modelo Federado vy/o
Coordinado

Realizar la simulacidon Constructiva con el

modelo Federado y el Cronograma General

Revit, Presto,

Navisworks

WBS, Ms Project,

Excel

Revit, Cad

Cad

Revit

Revit

Revit

Revit

Revit

Revit, Cad

Excel

Navisworks, Excel

Revit, Excel

Navisworks/ Revit

Cad,

Presto,

Navisworks/ Ms Project

5. Planificacién y Gestion de la Ejecucion
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5.7 Usos BIM

Establecer las mejores condiciones de
ejecucién del proyecto en base a las
comparativas realizadas
Utilizar el modelo federado para
seguimiento constructivo
Determinar la incidencia de las colisiones
en el proyecto y las soluciones respectivas
Determinar los riesgos en la etapa de
Gestidn y Constructiva

6. Maedicion y Costos
Generar el costo total del proyecto, etapa
de Gestién y Construccion
Elaborar el modelo con interoperabilidad
para poder extraer volimenes y generar

presupuesto

Word

Navisworks, Revit

Navisworks, Revit

Excel

Excel, Presto

Revit, Presto

7. Analisis y optimizacion de sistemas

Realizar el analisis de costos para la
implementacion de paneles fotovoltaicos
en la cubierta

8. Cierre
Entregar los productos acordados en el EIR

Analisis de Gestién del Proyecto

Tabla 9 Usos BIM

Usos

Modelo Arquitectdnico LOD 300 (3d)
Modelo Comparativo Arquitectura LOD 300

(3d)

Modelo Estructural LOD 300 (3d)
Modelo Comparativo Estructural LOD 300

RESPONSABLES

(3d)
Modelo Mecanico LOD 300 (3d) Lider MEP
Modelo Eléctrico LOD 300 (3d) Lider MEP

Modelo Plomeria LOD 300 (3d) Lider MEP

Revit, Insight

Lider Arquitectura
Lider Arquitectura

Lider Estructuras
Lider Estructuras
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Andlisis y resolucidén de interferencias Coordinador BIM
Modelo Coordinado/ Federado Coordinador BIM
Simulacidn Constructiva (4d) Coordinador BIM
Cronograma General (4d) Lideres/ BIM Manager
Presupuesto General (5d) Lideres/ BIM Manager

Analisis financiero implementacién de Lider MEP
paneles fotovoltaicos (6d)

5.8 Roles

El equipo consultor conformado por 5 integrantes, se detalla los datos de contacto

y el rol asignado para el proyecto

Tabla 10 Roles asignados del Equipo Consultor

GRUPO NUMERO 5

NOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN INDUSTRIAL

NOMBRE DEL EQUIPO CONSULTOR: INDUSTRIAL BIM

CLIENTE: ELMER MUNOZ

N°  NOMBRE ESPECIALIDAD SIGLAS TELEFONO CORREO

1 | Franklin  Andres BIM MANAGER BM 0994418789  franklin.lopez@uisek.edu.ec
Lopez Berzosa

2 Paulina Priscila = BIM BC 0989294255  paulina.orejuela@uisek.edu.ec
Orejuela Chango COORDINATOR

3 | Javier André LIDER DE BA 0958652852 | javier.apunte@uisek.edu.ec
Apunte Castillo ARQUITECTURA

4 | Maria Natali Siza LIDER DE BE 0999075873  maria.siza@uisek.edu.ec
Caiza ESTRUCTURA
5 Oscar  Santiago LIDER MEP BMP 0996457748  oscar.olmedo@uisek.edu.ec

Olmedo Salazar

Se determina los agentes BIM involucrados en el proyecto

UNIVERSIDAD

INTERNACIONAL SEK

LCDO. ELMER MUNOZ

(CLIENTE)

ANDRES LOPEZ

(BIM MANAGER) ING. PABLO VASQUEZ
(ASESOR)

EQUIPO DE DISENO Y GESTION

PAULINA OREJUELA
(COORDINADOR)

ANDRE APUNTE NATALI SIZA
(LIDER (LIDER

OSCAR OLMEDO

1 1INCECED MNMMEDY


mailto:franklin.lopez@uisek.edu.ec
mailto:oscar.olmedo@uisek.edu.ec
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5.8.1 Promotor/ Cliente

Es la persona u organizacion que decide poner en marcha y financiar el Proyecto
BIM, y para ello contratd los servicios del Equipo de Gestién de Proyecto llamado
Almacén Industrial.

Mediante el contrato firmado “EIR”, el cliente y el equipo consultor acordaron
los alcances y los entregables, a fin de dar cumplimiento a cabalidad de lo acordado.
Elmer Mufioz figura como cliente en el contrato, y el Cliente asignado, finalmente quien
evaluaré el rendimiento y cumplimiento de los entregables a plena satisfaccion.

5.8.2 Gerente de Proyecto BIM/ BIM Manager

El BIM MANAGER es la persona nombrada por el cliente para liderar al equipo
de proyecto BIM, gestionar el proyecto , y alcanzar los objetivos para que se cumplan las
expectativas del cliente acordadas en el contrato.

Dentro de las responsabilidades que maneja el BIM MANAGER o Gerente, se
deberan considerar que el Unico responsable de la comunicacién directa entre Cliente y
equipo consultor sera de exclusividad, los alcances acordados en el contrato seran de total
cumplimiento.

El BIM MANAGER, sera la persona quien se encargue de la parte operativa a
nivel estratégico y tactico. De tal manera que el funcionamiento del equipo consultor
tenga la debida fluidez para conseguir los objetivos planteados en el tiempo planificado.

Dentro de las funciones y responsabilidades que tiene el BIM Manager estan las

siguientes:


https://www.espaciobim.com/project-manager
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Elabora el BEP del proyecto

Entrega Al BIM Coordinador los disefios en 2d para el desarrollo del modelado
y obtencidn del 3D.

Determinar un cronograma de desarrollo de proyecto.

Definir la necesidad de utilizar el Entorno comun de datos.

Determinar los procesos necesarios para cumplir con los objetivos planteados.
Definir los flujos de interoperabilidad con el equipo.

Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo al EIR (Requisitos de Informacién del
Cliente).

Definir los objetivos y usos BIM del Cliente.

Desarrollar el plan de proyecto. (BEP)

Definir el alcance del proyecto. (BEP)

Desarrollar el acta de constitucion del proyecto. (BEP)

Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.

Identificar y evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto.

Generar el plan de gestion del proyecto, incluyendo: alcance, presupuesto y
cronograma.

Gestionar y controlar los riesgos.

Gestionar los cambios en el proyecto.

Gestionar la calidad.

Mantener el proyecto en coste y plazo.

Hacer el seguimiento e informar del progreso y estado del proyecto.

Determinara los hitos de entrega para cumplimiento del equipo consultor.
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e Informar al cliente el proceso evolutivo del proyecto, en porcentaje de
cumplimiento.

e Mediante el check list de recepcién al equipo consultor, el BM procedera a la
entrega de los productos finales al cliente, con el acta de entrega recepcion
definitiva, el acta tendra el detalle de todos los entregables acordados.

5.8.3 Coordinador BIM/ BIM Coordinator
El Coordinador BIM es el agente responsable de coordinar el trabajo dentro de
una misma disciplina, con la finalidad de que se cumplan los requerimientos del BIM
Manager.
Realiza los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM (auditoria de
modelo), y que éste sea compatible con el resto de las disciplinas del proyecto.
Las funciones y responsabilidades asignadas:
e Reportar al BM, el avance de la ejecucién del proyecto.
e Convocar a las reuniones con el equipo y el BM.
e Coordinar con el BM los procesos gque se van a desarrollar para cumplir
con los objetivos propuestos.
e Evaluar los flujos de cada proceso, y mejorar de ser necesario.
e Asignar las tareas ajenas a las actividades del rol, como por ejemplo Actas
de reunion, manejo de informes, entrega de informes, etc.
¢ Implementacion de Entorno Comun de datos (ACC), disefio de carpetas
para el proyecto, asignacion de carpetas segun las responsabilidades del
Rol, creacién de flujo de trabajo.
e Enviar informes de entrega de proyecto al BM, conforme a los

requerimientos de entrega acordados en el contrato.


https://www.espaciobim.com/coordinador-bim
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e Gestion de la comunicacion a través del proceso correspondiente y
mediante el flujo asignado a la transferencia, recepcion, envio de archivos.

e Coordinar el trabajo de los lideres de Arquitectura, Estructuras y MEP.

e Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM
(Auditorias de modelo).

e Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de las disciplinas.

e Elaborar el informe de colisiones de cada especialidad, y sugerir
alternativas de solucion a la interferencia encontrada.

e Realizar la lista de entregables por cada rol.

e Elaborar el check list de recepcion de productos conforme el
requerimiento y la contratacion.

e Enlarecepcion provisional, elaborar las observaciones encontradas por el
cliente, y la solucion de los puntos que no estan a satisfaccion para su
entrega definitiva.

e Elaborar el Acta entrega definitiva de proyecto.

5.8.4 Lider de Arquitectura/ Estructuras/ Mecéanica/ Eléctrica/ Plomeria

Es quien administra el disefio Arquitectonico/Estructural/MEP, incluyendo la
aprobacién y desarrollo de la informacion.

Es quien confirma los resultados de disefio del equipo Industrial BIM.

Firma y aprueba la documentacion para la coordinacion del disefio de detalle
antes de ser compartida.

Sus funciones y responsabilidades:

e Recibe los planos en 2d, a través del Coordinador BIM, y desarrolla el

modelado del proyecto.
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Realiza el modelado con la premisa “se modela como se construye”.
Administrar el disefio Arquitecténico.

Aprueba y desarrolla la informacién correspondiente a la Arquitectura.
Aprueba los resultados del Equipo de Disefio del Proyecto

Es la persona que proporciona, junto con el BIM Coordinador un enlace
de comunicaciones entre los diferentes Equipos de Modelado del
Proyecto.

Genera el modelo local de su especialidad.

Proporciona informacién fundamental para todas las disciplinas
involucradas utilizando herramientas de software BIM.

Creacion de visualizaciones 3D, afiadir elementos de construccion para
los objetos de la biblioteca y enlace de datos del objeto.

Utiliza los protocolos de disefio.

Coordina constantemente y con cuidado su trabajo con las partes externas
tales como arquitectos, ingenieros.

Mantener su enfoque en la calidad y llevar a cabo sus tareas de una manera

estructurada y disciplinada.
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5.9 Disefio del proceso

DEFINICION INICIAL

PARAMETROS DE

PLANOS 2D CAD

MODELADO

EJES
REJILLA
MODELO CENTRAL

DE ARQ.

ARQUITECTURA
ESTRUCTURA

TRANSMITAL A
COORDINADORA

MEP

TOPOGRAFIA

SANEAMIENTO RECEPCION

DEFINICION INICIAL
E INICIO Y
DESARROLLO DEL
MODELO
ESTRUCTURAL

GEOREFERENCIA

1ERA ENTREGA A

MODELO
ARQUITECTURAY ggg‘lg)sm;;?om A
ESTRUCTURA AL 25% TRANSMITAL

RECEPCION
MODELOS 25% ARQ
Y EST. EINICIO Y
DESARROLLO DEL
MODELO MEP

2 DA ENTREGA A
MODELO ARQ Y EST COORDINADORA A

AL 50% TRAVES DE
MEP AL 25% TRANSMITAL

3 RA ENTREGA A
COORDINADORA A

MODELO ARQ Y EST

AL 70% TRAVES DE
MEP AL 50% TRANSMITAL
RESOLUCION DE INFORME DE
INTERFERENCIAS COLISIONES.
ARQ VS EST

ARQ VS MEP
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El proceso de disefio BIM consiste en la firma inicial del requerimiento o
necesidad a través del EIR, en donde se llegan acuerdos comunes con el Cliente.

El BIM MANAGER, posterior a la firma del contrato, establece un cronograma
de desarrollo del proyecto, y ejecuta un BEP (plan de ejecucion BIM), en el BEP estara
incluido todos los procesos necesarios para el cumplimiento del contrato.

La contratacion de la Coordinadora estara dentro de las obligaciones del BM, en
cuyo caso, mediante el BEP, se analizaréa el perfil que mejor se ajuste a la necesidad del
proyecto. La Coordinadora a su vez, y mediante el BEP, contratara al equipo de lideres,

quienes responderan por el proceso y cumplimiento de los entregables.

LIDERES

CLIENTE BIM MANAGER
RONOGRAMA}
COORDINADOR
) (e

MEP
Entrega disenos 2d \

Cronograma de Gestién
Entorno Comun de Datos
Flujos de interoperabilidad [ ENTREGABLES ]
Protocolos

Objetivos

Usos BIM

Plan de Proyecto
Alcance de Proyecto
Acta de Constitucién
Involucrados

Plan de Gestién
Gestion de riesgos
Gestion de cambios
Control de plazo

ARQUITECTURA
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5.10 Formatos de intercambio

Los formatos de intercambio de informacion entre softwares y que datos deben
intercambiar.

El entorno de colaboracion es el espacio donde se desarrolla el proyecto y debe
tener la facultad de permitir el acceso a la informacion a los agentes que conforman el
equipo del proyecto con diferentes roles de lectura, escritura y aprobacion. La estrategia
de colaboracion se define segln dos factores:

Técnica: la estrategia de colaboracion resulta en el repositorio de informacion
Unico para el proyecto durante el ciclo de vida del proyecto: disefio + construccion + uso
y mantenimiento + derrocamiento

Procesos: definicidn de los flujos de intercambio de informacién y colaboracién
en el modelado, donde se indique los agentes responsables, el rol que desempefian y las

responsabilidades.

COMPARTIDO TRABAJO EN CURSO

Informacién aprobada

Equipo de trabajo 1
Equipode lrabajo 2

Equipo de trabajo 3

PUBLICADO ARCHIVO

Informacién autorizada

Grafico 4 Organizacion de carpetas
Fuente: Norma ISO 19650
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5.11 Seguridad de la informacion

El modelo central permite que el trabajo colaborativo BIM obtenga el control y
la seguridad para que no existan cambios no aprobados o reportados en los modelos, por
lo tanto, la informacion generada posee bajo grado de incertidumbre.

El proceso aplicado en este proyecto se basa en las entregas parciales de los

modelos, de la siguiente manera:

Tabla 11 Seguridad de informacion

Especialidad Avance Fecha de entrega Aprobacion de
Coordinacién (SI/NO)

Arquitectura 25% Mayo 2023 Sl
60% Junio 2023 S|
90% Julio 2023 S|
100% Agosto 2023 S|
Estructura 25% Mayo 2023 Sl
60% Junio 2023 S|
90% Julio 2023 S|
100% Agosto 2023 S|
Mecdnica 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 S|
100% Agosto 2023 Sl
Eléctrica 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 S|
100% Agosto 2023 Sl
Plomeria 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 S|
100% Agosto 2023 Sl

Informe de Colisiones 100% Agosto 2023 Sl
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Modelo Coordinado 100% Agosto 2023 Sl

Cada entrega parcial recibe una aprobacion del Coordinador del proyecto, para lo
cual en el avance de los modelos al 90% se realiza la resolucion de colisiones, cada Lider
realiza la correccién de modelos y entrega finalmente al 100%.

La aprobacion de Coordinacion del modelo al 100% de todas las especialidades
y la comprobacion en Navisworks conforma el modelo Federado.

No existird duplicidad de archivos, y el control de los modelos sera
responsabilidad de la Coordinacion, en caso de tener aprobados los modelos en el
esquema de carpetas compartidas, se envia a “Compartido”, y es ahi donde el BIM
Manager revisa el entregable final para presentacion del cliente

Los archivos centrales se trabajan en el Autodesk Construction Cloud (ACC), y
los modelos locales en el ordenador de cada Lider o Coordinador

El control total del ACC la tendra el BIM Manager, y delegara la accesibilidad al
Coordinador, de manera que tenga la opcion de asignar carpetas o subcarpetas que estime
necesario a cada uno de los lideres e involucrados en el proyecto.

5.12 Control de calidad y revision BEP

La estrategia para el control de la calidad es la revision continua de los modelos,
establecida cada semana a partir del inicio de la ejecucion de los trabajos.

Las reuniones de comprobacion de estandares y seguimiento de protocolos
permiten que se establezca una linea de revision asociada al control de cambios y de
estandares fijados en el BEP.

Revision Semanal

e Reunion semanal cada lunes, revision de modelos, auditoria,

compatibilidad
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e Revision y resolucion de avisos, alertas, y advertencias en los modelos

e Eliminar vistas redundantes

e Comprobacién de georeferenciacion

e Purgar los modelos, guardar el avance y desarrollo semanal

Revision Quincenal

e Comprobacion de georeferenciacion

e Purgar los modelos

e Revision y coordinacién de los modelos

e Resolucion de interferencias en los modelos conforme a la matriz

Revision Mensual

e Comprobacion de georeferenciacion

e Verificacion de estandares de calidad

e Reuvision de elementos codificados conforme los protocolos de disefio

En base a la revision constante que se da a los modelos, el BEP puede tener

variaciones o modificaciones, en el caso de que existan se deberd comunicar al equipo

consultor, para ser tomado en cuenta durante el desarrollo del proyecto.

El BEP debera ser revisado al final de cada mes, asociado a los cambios que han

determinado por el proceso de ejecucion BIM, se deberéa tener el registro de control de

cambios.

El proceso de auditorias y control de ejecucion de la calidad se va a desarrollar

mediante el control interno de cada uno de las entregas a satisfaccion del cliente.

Tabla 12 Proceso de control de calidad

Revision Definicion Responsable Frecuencia
Visual Visualizar elementos | Coordinador BIM 2 dias frecuentes a la
no deseados semana
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Deteccién de cruces | Detectar problemas | Coordinador BIM 2 dias frecuentes a la
de modelo semana

Integridad de modelo | EI  modelo  debe | Coordinador BIM 2 dias frecuentes a la
alinearse con BIM semana

Revision del | El desarrollo | Coordinador BIM 2 dias frecuentes a la

modelado continuo del modelo semana

debe estar alineado
con los objetivos

Flujos de trabajo

Designacién de roles,
flujos,
administracién de
proyecto

BIM Manager

2 dias frecuentes a la
semana

5.13 Estructura de informacion

) 5.13.1 Level Of Development (LOD)

El nivel de detalle de los modelos Arquitectura, Estructura, Mecanica, Eléctrica,

Plomeria, en este proyecto se ha acordado en un LOD 300, el nivel de desarrollo de

informacion que tiene cada uno de los elementos que componen el modelo BIM.

Segun el estandar BIMFORUM de la AGC (The Associated General Contractors

of America, Inc.) define:

“LOD 300: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del

modelo como un sistema u objeto especifico en términos de cantidad, tamafio, forma,

ubicacion y orientacion. La informacion de los elementos del modelo se puede medir

directamente desde el modelo. Ademas, la informacion no grafica se puede adjuntar al

elemento modelo. En este nivel de desarrollo, se define el origen del proyecto, por lo

que los elementos se ubican con precision respecto a este.”
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Figura 10 Modelo Estructural
Fuente: Industrial BIM

Figura 9 Modelo Estructural
Fuente: Industrial BIM

° 5.13.2 Informacién asociada al modelo

La informacion del modelo, sera determinada por el nivel de desarrollo, LOD
300, y debera ser corroborada,
° 5.13.3 Hitos y entregables

Para establecer una metodologia exitosa, se programa las reuniones
interdisciplinarias, con el objetivo de la consecucién de objetivos marcados en el EIR,
las reuniones de coordinacion se fijaran como meta, la resolucion de conflictos
detectados, o solventar las inconsistencias que se hayan presentado y que retrasen el
proceso normal del avance de proyecto.

En la siguiente tabla se establecen las reuniones periddicas fijadas de acuerdo a

las fases del proyecto.

Tabla 13 Reuniones planificadas

REUNION PERIODICIDAD DESCRIPCION ENTREGABLES
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Plantillas
Protocolos
Estilos

Modelos

Coordinacién

Semanalmente

(cada lunes)

Semanalmente

(cada lunes)

Semanalmente

(cada lunes)

Reunion todo el equipo para
definiciones iniciales de
modelado

Reunion todo el equipo para

supervision de modelos

Reunion todo el equipo para

revision de interferencias

Gestion Semanalmente Reunién todo el equipo para
(cada lunes) revision de planificacién de
proyecto
° 5.13.4 Estructura de archivos

Modelos
(Arquitectura,
Estructura, MEP)
Modelo Coordinado
o Federado
Simulacidn
Constructiva
Presupuesto
General
Cronograma
General
Modelos
comparativos
Analisis

sostenibilidad

Se determina la clasificacion de archivos, en funcién de la importancia de los

mismos. Con el fin de que no exista duplicidad se establecen los siguientes:

Archivos editables de modelado: Archivos realizados en Revit, los de entrega

parcial

Archivos auxiliares editables de modelo: Archivos base que sirven de apoyo al

modelo central (ejes, rejillas)

Archivos de modelo federado: Los modelos de cada especialidad terminados al

100% en formato NWC, para vincular en Navisworks

Archivos de informacion: Entregables
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Archivos auxiliares de informacion: Archivos que aportan informacion extra a los
entregables.

Los archivos se organizan en funcion de la disciplina y subdisciplina,
° 5.13.5 Nomenclatura de archivos

Se establecen los criterios en los cuales se concibe la nomenclatura de archivos

Tabla 14 Nomenclatura de archivos

ABREVIATURA DETALLE DESCRIPCION

Al Nombre de Proyecto Almacén Industrial

INDBIM Equipo Consultor Industrial BIM

ARQ, EST, MEC, ELE, PLO | Especialidad Arquitectura, Estructura,
Mecanica, Eléctrica, Plomeria

277 Ubicacion No Corresponde

001 Version Version 1

Ejemplo: AlI-INDBIM-ARQ-ZZZ-001

5.14 Requisitos técnicos
° 5.14.1 Software
Los principales softwares que se utilizan para la ejecucidn del proyecto Almacén

Industrial con metodologia BIM, en el modelado y en la coordinacion son los siguientes:

Tabla 15 Softwares a utilizar

SOFTWARE USO BIM VERSION FORMATO ENTREGA
Revit Modelos 2023 RVT/IFC
(Arquitectura,
Estructura, MEP)
Navisworks Modelo Federado 2023 NWC, NWD, NWF
Navisworks- Project = Simulacidn 2023 NWC, NWD, NWF
Constructiva
Presto Presupuesto 2022 PZH

Ms Project Cronograma 2018 Msp
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Adobe PDF Andlisis  sostenible, 2023 PDF

paneles fotovoltaicos

° 5.14.2 Modelo nativo
Los modelos nativos son los modelos en el software original que se modeld.
En el proyecto Almacén Industrial, los modelos nativos se han realizado en Revit.

Los niveles que se ha considerado en Arquitectura son los siguientes:

IDENTIFICADOR DESCRIPCION NIVEL
-0.25 NNT Nivel Natural de Terreno -0.25
0.00 Nivel 1 Nivel de Contrapiso +0.00
4.20 Nivel 2 Nivel de Entrepiso +4.20
6.40 Nivel 3 Nivel auxiliar +6.40
7.00 Nivel 4 Nivel auxiliar +7.00
7.90 Nivel REF Nivel auxiliar +7.90
8.40 Nivel 5 Nivel de faldén de cubierta +8.40
10.60 Nivel 6 Nivel de cumbrero +10.60

10,60 -Nivel 6/ + 10.60

8.40 -Nivel 5/+8.40

?EU -Nivel REF /+790

-Nivel 4/+7.00

6,40 -Nivel 3/+6.40

4
S
% =hivél REF 428 80
0.00
g
025
~V

-Nivel 1/000

0.25 -NNT

Grafico 5 Niveles de modelo Arquitectonico

Rejillas: El sistema de rejillas sera en el eje x con nimeros, y en el eje y con letras,
y tendran una relacién de 90°, el modelo estara orientado con respecto el norte real del

norte de proyecto en 24.58°
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h¢

Grafico 6 Rejillas de proyecto
Fuente: Industrial BIM

Coordenadas: Las coordenadas de georeferenciacion son las siguientes:

Tabla 16 Coordenadas de proyecto

COORDENADAS
Norte/Sur P1:

P2:

P3:

P4:

Este/Oeste P1:

P2:

P3:

P4:

9768615.489
9768506.037
9768446.040
9768545.48
620902.444
620928.512
620803.670
620756.107

Elevacidn +7.58
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Angulo a norte real 115.38°

Punto de reconocimiento

Emp. comp

¥/ N'S 0768506 0400

H E/O 620928 510(
- | & Elev 0.0000

Grafico 7 Punto de reconocimiento de proyecto
Fuente: Industrial BIM

Vinculacién de archivos: el modelo de Arquitectura se generara a partir del
archivo CAD que se tiene como autoria, se vincularan las coordenadas, se generar un
modelo central de Arquitectura, se definen los niveles, rejillas, plantilla, navegador, y
parametros de dibujo. Posterior a ese procedimiento Estructuras vincula el modelo
Arquitecténico, y desarrolla el modelado de la especialidad. La especialidad MEP
empieza a desarrollar el trabajo a partir de que Arquitectura como Estructuras entregan
el avance al 50%, y tras la indicacion y aprobacion del Coordinador.

Con la finalidad de tener el mismo punto de reconocimiento, todos los modelos
se han colocado en el mismo punto, sin embargo, el punto base se ha colocado conforme

a la necesidad de modelado de cada especialista.



66

Con los archivos vinculados el procedimiento siempre serd el de copiar y
supervisar tanto niveles como rejillas.
Siempre se verificara las coordenadas al inicio de cada reunion colaborativa

Unidades de medida:

Tabla 17 Unidades de medida

DIMENSION UNIDADES DECIMALES
Longitud Metros 2
Area Metros cuadrados 2
Volumen Metros cubicos 2
Angulo Grados 2
Peso Kilogramos 2
Pendiente Porcentaje 2

El navegador de proyecto se clasificard conforme a la siguiente denominacion

Tabla 18 Navegador de proyecto

SUBDISCIPLINA VISTA

00-IMPLANTACION Implantacién
Planimetria general

01-ARQUITECTURA Alzado Este

Alzado Norte
Alzado Oeste
Alzado Sur
Alzado Este
Plano de planta Nivel 1/0.00 Plano de planta Nivel 2/ +4.20
Plano de planta Nivel 3/ +6.40 Plano de planta Nivel 4/ +7.00
Plano de planta Nivel 5/ +8.40 Plano de planta Nivel 6 / +10.60
Plano de planta Nivel REF/ +7.90
Plano de planta Nivel REF/ +2.80
Plano de planta NNT
Seccién 1
Seccidn 2
Seccién 3
Seccién 4
02- TECHO -CIELO RASO Plano de techo reflejado Nivel 1/ 0.00
Plano de techo reflejado Nivel 2/ +4.20
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Plano de techo reflejado Nivel 3/ +6.40
Plano de techo reflejado Nivel 4/ +7.00
Plano de techo reflejado Nivel 5/ +8.40
Plano de techo reflejado Nivel 6 / +10.60
Plano de techo reflejado Nivel REF/ +7.90
Plano de techo reflejado Nivel REF/ +2.80

04- VISTAS Vista 3d 1
Vista 3d 2
05-3D Vista 3d

Se desarrollara el trabajo en todas las vistas, por ende, se clasifico a medida que
se requiera.
Los modelos de la Estructura y de MEP tendran el mismo subsistema en

conformidad a la necesidad del modelador.

5.14.3 Entorno Comun de Datos (CDE)

El Entorno Comun de Datos, se implementara inmediatamente posterior a la firma
del EIR, y se trata de un complemento informatico para gestionar la documentacion del
modelo, estableciendo un canal informativo entre los integrantes del equipo consultor, y
con la gran ventaja de que evita duplicidad en la informacion, de tal forma que garantiza
el trabajo sobre una base de datos actualizada
5.14.4 Modelo Federado

Compuesto por la union de varios modelos de varias disciplinas, se trabaja
independientemente, y se adiciona en uno solo.

5.14.4 Trabajo colaborativo

Es un entorno comun de datos, una nube que permite realizar la gestion del

proyecto a través de la metodologia BIM.

Se utilizara el Autodesk Construction Cloud.
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5.14.5 Coordinacion de disciplinas

Para la coordinacion de disciplinas se debera tener los modelos al 75% (Arg-Est)
y 50% (MEP), se realizara la primera corrida de coordinacion disciplinar.

Posterior a las resoluciones y en la entrega al 90% de los modelos, se realiza la
segunda corrida entre todas las disciplinas, se emite el informe de interferencias en
formato HTML, posterior a lo cual, los lideres de cada disciplina deberé solucionar las
interferencias reportadas, si existiese algunas que de cierta manera no afectan a la
ejecucion de obra, en el informe se debera colocar como “solucion en obra”, lo que
significara que es una colision menor que no incide en la construccién del proyecto.

Las colisiones se determinaran en el programa Navisworks las pruebas se
realizardn conforme a las siguientes disciplinas

Arquitectura vs Estructuras

Arquitectura vs Instalaciones (MEP)

Estructura vs Instalaciones (MEP)

En base a la matriz de colisiones se resolveran en primera instancia aquellas que

tengan el nivel jerarquico de mayor incidencia en ejecucion de obra.
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Tabla 19 Matriz de colisiones

Fontaneriay

Arquitectura Estructura HVAC Electricidad
desagiles

< VU< @UTLUUU|ge T T T T @ <DV DDV D <D O @

Matriz de deteccion de 7
interferencias 3
s T
g 3 g
§ 5 5
¥lg HE 82|58
85 S 2 2|5
s|s S|e& 38 S|&
Muros de almacen (blogue) 2 2 2 2 2|na 2 2 2
Muros de cerramiento 5 5 5 5 B B na
Gradas 2 2 2 2 2 2 2 na 2
Drywall / Gypsum 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 na 2
-
Falsos techos 5 5 5 5 Es 3 na na
Cubierta almacen 2 2 2 2 2 2 2 2 na [ na
|Acabado piso de suelos 5 5
Acabado de piso de losa 5 5
Carpinterias (puertas, ventanas, barandillas) 5 5

Estructuras

Zapatas

Viga de cimentacion (cadenas)

Muros

Pilares (hormigon)

Pilares (perfiles) e

Vigas (hormigon)

Vigas (perfiles)

Losas (hormigon)

Losas (pavimento)

Estructura metélica (cerchas)

Hvac
Equipos

Conductos

idem idem
Rejillas

[Tuberias (drenajes)

Bandejas
Cableado/tubos
Luminarias idem idem

Cuadros (gabinetes)

Equipos

Fontaneria y desagiies

[Tuberias

idem idem idem idem
Equipos

3

Valvuleria me 8
2 8

2

Sanitarios 2

5.14.6 Control de cambios
Consiste en supervisar las solicitudes de cambio, y determinar la vialidad del
cambio propuesto, se debera analizar la afectacion del cambio en el ciclo de vida del

proyecto, considerando las siguientes interrogantes:

Tabla 20 Interrogantes a la Gestion de Cambio

¢Quién y porque se elabora ¢éQuién y cdmo analiza la  ¢Respuesta positiva o
la propuesta? propuesta? negativa?

¢Quién y cuando ejecuta la ¢éQué afectacion en tiempo ¢Qué tan viable es |Ia
modificacion sobre el implica el cambio? propuesta de cambio?

modelo?
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5.14.7 Proceso de revision

Se debe verificar en cada reunion de los dias lunes, con el equipo consultor la
informacion contenida en los modelos BIM, cada revision llevara un control de auditoria,
y control de georeferenciacion.

Se deberd comprobar la calidad del modelo en el cual se va trabajando, para que
no se tenga retrabajos y reprocesos al momento de vincular en el modelo federado los
distintos modelos de las disciplinas.

La periodicidad de las auditorias sera semanal, a medida que se vaya aumentando
el tamafio del proyecto se realizard verificaciones mas cortas, de manera que sea
productivo el desarrollo BIM en los modelos
5.14.8 Pautas de modelado de Arquitectura

No modelar en exceso, modelar acorde a LOD 300

No se subdividira el modelo

Se creara un archivo central a partir de Arquitectura

Definicion inicial de niveles y rejillas por parte de esta disciplina

Los niveles de Arquitectura son de suelo acabado

Se compactara el modelo central

Se sincronizaran los archivos con el modelo central

Se purgara el modelo

Se solucionara avisos y alertas del modelo

Solo se mantendran las opciones de disefio en uso

Los muros multicapas se modelaran como se construye

Se utilizaran planos de referencia CAD para modelar

Se parametriza las familias
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5.14.9 Pautas de modelado Estructuras

Evitar modelar en exceso

Pilares de nivel a nivel

Se limita la union entre elementos

La restriccion de unién entre elementos sera de 5cm

Se modela como se construye

Vigas se modelan a eje de pilares

Se evitara modelar elementos de conexiones metalicas

Se empleara planos de referencia CAD, para el modelado

Se utilizara familias propias, en correspondencia con la categoria
5.14.10 Pautas de modelado MEP

Evitar modelar en exceso

Se limita la unién entre elementos

Crear sistemas logicos de redes de conexion

Uso de familias sin anfitrién

Uso de tablas de planificacion

No se modelan elementos auxiliares como soportes de equipos, cableados, etc

Uso de filtros de visualizacion segun la disciplina

Se utilizara familias propias, en correspondencia con la categoria
5.15 Entregables

Los entregables son:

e Planos profesionales
e Arquitectura

e [Estructura
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e MEP
e Comparativas de sistemas constructivos (materialidad)
e Arquitectura
e Estructura
e Analisis de tiempos de ejecucion en dependencia de las comparativas (4d)
e Andlisis de costos de ejecucion en dependencia a las comparativas (5d)
e Cronograma General de ejecucion de obra.
e Presupuesto General de obra.
e Andlisis de interferencias.
e Auditoria de modelo.
e Modelo federado.
e Simulacion constructiva
e Anélisis e implementacion de sistema de sostenibilidad energética.
5.16 Andlisis de Gestion de Proyecto
Para complementar el proyecto se realiza la simulacion Montecarlo de los 3
procesos planteados para definicidn del proyecto.
e Montecarlo de Proceso de Disefio y Gestion del Proyecto
e Montecarlo de Proceso de disefio estructural definicion de columnas de
hormigon
e Montecarlo de Proceso de disefio estructural definicion de columnas

metalicas
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Capitulo 6: Detalle del rol — Lider de Estructuras

2 o

Figura 11: Modelacién en BIM
Fuente Planbim -2019

6.1  Introduccién (descripcion rol)

La Lider de estructura es la persona encargada de conseguir resultados
estratégicos para la disciplina estructural en el proyecto de Modelado de Informacién
de la Construccién (BIM).

Es la persona responsable del modelo estructural de acuerdo a los criterios
emitidos en el Plan de Ejecuciéon BIM (BEP).

Supervisa a los modeladores y consultores de la disciplina estructural que
intervienen en la ejecucion del proyecto. En este caso especifico el Lider Estructural
realiza también el rol de modelador y consultor.

El papel principal de un modelador, es la produccion de planos modelando en
BIM que a la vez se podria cotejar con el dibujante tradicional, adicionando el
contenido de carga técnica ya que con la metodologia BIM, no solo se dibuja, sino que
se modela con toda la informacion.

El consultor estructural es quien resolvera los conflictos de orden técnico

conocidos como redisefios que seran tomados en cuenta por el modelador BIM.
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Dentro del flujo de trabajo establecido en el BEP, el enlace principal del lider de
estructuras es con la coordinacion BIM del proyecto y en comunicacion bidireccional

con el consultor y el modelador.

Organigrama a

BIM MANAGER

:

6

BIM COORDINATOR

\ - A
IPhy LIDER ESTRUCTURAS

LIDER ARQUITECTURA ARQ. NATALI SIZA LIDER MEP

CONSULTOR CONSULTOR

ARQUITECTURA ESTRUCTURAS CONSULTOR MEP

Figura 12: Organigrama perspectiva Lider Estructural
Fuente Industrial BIM, 2023.

6.2  Objetivos

e Su objetivo principal es asegurar el cumplimiento de los objetivos y requisitos
de la rama estructural establecidos en el Entorno de Informacion del Proyecto
(EIR) y el BEP.

e Desarrollar e Implementar el proyecto estructural del “Almacén Industrial”
utilizando la Metodologia BIM en base a los planos 2D entregados por el
cliente.

e Obtener resultados estratégicos que optimicen tiempo (4D) y costo (5D) de la
disciplina estructural al momento de su construccion.

e Realizar comparativas de los materiales estructurales en los elementos

especificados en el BEP.
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Gestionar el cumplimiento de los entregables de la disciplina estructural.

Funciones del Rol

e Liderar y dirigir al equipo estructural modeladores y consultores.

e Desarrollar el modelo estructural del proyecto utilizando diferentes tipos de
representacion y extraccion de la documentacion técnica para un Nivel de
desarrollo 300 (LOD 300) dentro del entorno comun de datos definido para
el desarrollo del proyecto.

e Realizar la comparativa en costo y tiempo de materialidad con (2) elementos
estructurales (columnas y pavimentos)

e Cumplimiento en el uso de las plantillas, protocolos de estilo, de texto,
nomenclaturas y estandares presentados en el BEP para un correcto
modelado estructural.

e Realizar el control de calidad de los entregables solicitados a través de
auditorias al modelo 3D por medio de la aplicacion Model Checker para
Revit.

e Garantizar el cumplimiento de la entrega de informacion, siguiendo los
flujos de trabajo y de informacidn establecidos en el BEP.

e Asistir a todas las reuniones con el equipo de trabajo.

e Solucion a las interferencias solicitadas en los informes emitidos por la
coordinacion BIM, aplica redisefios que sean requeridos.

e Modelar los elementos agregando o actualizando la informacion requerida.

e Usar y crear nuevas entidades.
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6.4  Responsabilidades

Actuar como contacto de lider estructural dentro del proyecto BIM Almacén

Industrial.

Desarrollar y Gestionar el intercambio de modelos dentro de la disciplina
estructural (versiones producidas).
Mantener y Gestionar la integridad del modelo.
Asumir los roles y responsabilidades de modelador y consultor de la disciplina
estructural segun lo definido en el BEP.
6.5 Entregables
e Modelo estructural 3D
e Planos estructurales profesionales.
e Cronograma (4D)

e Presupuesto (5D)

X/

% Los modelos y documentos generados, contendran la comparativa de 2 materiales
columnas y pavimentos realizados de la siguiente manera: columnas de hormigén
y columnas metalicas Pavimento flexible (asfalto) y pavimento semirrigido
(adoquin)

6.6  Actividades del rol

Dentro de las funciones establecidas para el lider estructural se desarrollaron las

siguientes actividades:
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Creacion y configuracion del archivo central para el modelo estructural
Como parte del proceso del modelado estructural se establecieron parametros y
criterios generales que abarcan desde la creacion del archivo central que responde a lo

especificado en el BEP de la siguiente manera:

E Al-INDBIM-Z1-GYE-MODELO3D-EST-001-ALMACENINDUSTRIAL-S0-001

= Archivos

Carpetas

v (D

= f v

~— Nombre

>O

> (O 12EST. PRELIMINARES

> [ 1.4 ESTRUCTURAS

o|gg o

Figura 13: Archivo central Estructuras - Plataforma ACC,
Fuente Industrial BIM, 2023.

v" Mediante el uso del software Revit se inicia la ejecucion de modelo estructural,
el cual se guarda en el archivo central y se sincroniza en la plataforma definida
como medio de trabajo Autodesk Construccién Cloud (ACC) .

v El archivo central del modelado estructural se encuentra almacenado dentro de la
carpeta 1. Trabajo en Progreso-1.4 ESTRUCTURAS —1.4.3 RVT.

v' Enla carpeta 1.4.1 DWG consta los digitales del proyecto a ser modelados y que

han sido entregados por el cliente para su consumo dentro del archivo central
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dichos archivos son vinculados al archivo central de RVT como parte de la
configuracion establecida en el BEP.

v El Modelado de elementos es por nivel (se modela como se construye)

v Ejes, Niveles y Georreferenciacion son heredados de modelo Arquitectdnico que
se encuentra vinculado al modelo estructural.

v El Modelo estructural esta configurado para la Gestion del cambio.

Desarrollo del Modelo 3D Estructural
El desarrollo del modelo estructural se define por fases de modelado en
concordancia con el cronograma de entregas definido por la coordinacion y delineado

en el BEP.

Las fases definidas para el modelado son:

e Fase de modelado al 25%: Cimentacién Estructural

Figura 14: modelado cimentacion,
Fuente Modelo estructural propia

En esta etapa se modela la familia de cimentacion estructural definido por:
zapata rectangular con 3 tipos (Z1, Z2 y Z3) los cuales varian en dimensiones conforme

el célculo especificado en el plano 2D.



79

Propiedades X

M_Zapata-Rectangular
3500 x 3500 x 750mm

Cimentacion estructural (1)  ~ “#Editar tipo

Restricciones fa)
Nivel NE-0.50_NBC
Anfitrion Nivel : NE-0.50_N..

Desfase de altura... 0.0000
Se mueve con re;j... %]
Materiales y acabados
Material estructu... Hormigon, f'c 3... __]
Estructura )
Recubrimiento d... Recubrimiento 7....
Recubrimiento d... Recubrimiento 7....
Recubrimiento d... Recubrimiento 7....
Volumen reforza... 0.00 cm?®
Cotas
Elevacion en part... -0.5000
Elevacion en part... -1.2500
Datos de identidad
Imagen
Comentarios 22 _]
Marca .
Tiene asociacion
Proceso por fases )y v
Ayuda de propiedades Aplicar

Figura 15: Planta de zapatas rectangular

Fuente: Modelo estructural propia

Las vigas de cimentacion son de tipo T prefabricadas determinado en el modelo

por 18 tipos con la siguiente descripcion (VT1 a VT18).
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Propiedades X
Prefabricado-T invertida  _
| VT-175 x 100 cm o
Armazén estructural (Otro) (1 ~ *“Editar tipo P
Restricciones ‘A
Nivel de referencia NE-0.50_NBC y

Plano de trabajo  Nivel : NE-0.50_N.
Desfase de nivel i.. !0.0000
Desfase de nivel ... 0.0000 i
Orientacion Normal
Rotacién de secc... 0.00° o
Posicién geométrica
Extension inicial  -1,1214 y !
Extension final 0.1845
Reduccién de ju... -2.0750
Reduccién de ju... -1.5750
Justificacion YZ  Uniforme
Justificacion Y Origen
Valor de desfase Y 0.0000
Justificacion Z Parte superior i il
Valor de desfase Z 0.2500 o
Texto
VIGA ELECTROS...
Materiales y acabados
Material estructu... Hormigon, f'c 3...

~

Avuda de propiedades Aolicar

Figura 16: Planta de vigas de cimentacion, fuente Modelo estructural propia

e Fase de modelado al 50%: Armazon Estructural

Figura 17: Armazon estructural del Almacén Industrial, fuente Modelo estructural propia

Se modela el portico estructural conformado por familias de columnas
rectangular pilar, vigas metalicas tipo ala y cerchas, losas de entrepisos edificio

Administrativo y area de Bodegas.
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Para el modelado de las vigas tipo cerchas se realizan por grupo de modelo
debido a la complejidad de las piezas metélicas que lo conforman, lo indicado consta en

los lineamientos del contrato, sin embargo, los planos proveeran la informacion de las

piezas que conforma la cercha.

= i °
8
lormiggn-Rectangular-Pilar _ -4 Heicp [+
G 3 [ [« sl . 1
Filares estructurabes (1) *Editar tipa
[neosocme. | . | sa WPy r

e 00000 1 noe B o
Hive NE+B60
Des
Estil Vertical “ 4] i
se

Jivel - N
11i..[0.0000
ol .. 0.0000

1111
L
prmmmmms
VIGA ELECTROS. ! '[,,,,,,,.'
Materiales y acabados j |
Mate .. Aceto, d5-345 [
. L

Figura 19: Plano de estructura entrepiso area administrativa, fuente Modelo estructural propia.
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Propledades x| "1 : LT T T
Grupo de modelo = )| i B M “
VP i R | M o
1 GENARERRENNE RHNREEEY 9
Grupos de modelo (1) ~ weduar tpo T A 3 )
Restricclanes T =
Nivelde referencia [NE+700PCG | & y ]
Desfase de nivel d_. 0.3991 | 2 # ) FE—
. © ©
Datos de identidad .
Imagen i ]
Comentarios | | JIAL AN 1A I/ A .
Marca 5 : PR LR MM | "
Parimetios FC 3 v PP CHH . °
Exportar a IFC Por tipo. 1 o
Exportar a IFC como 1 { Lo
Tipo predefinido d... = | P
HeGUID 2W91YEOSFUPUIG. © AR T ' o
. e "
. i M ——
g M jeLE ot
" H B Lo
7 P M !
) (qe AL AP D AN VAL
A eRR ERRaRan Y RERNERNA
»- i IS VL VI IV >
l ”_‘Jnnnn HIHI)I)}HHHH nnunn] ]
Avuda da oroniedades [ A ¥ P @
Figura 21: Planta de cubierta correas
Propisdades x 5
G
Grupo de | -
VP-T n
Grupos de madela (1) "o
Resticciones
Nivel de reforen..[NE+
Destfase de nivel... 0.39
[ o @
I 123 i l _—
\magen e e e e P e e e m —— o = — 5 = m
Comentarios L e ZE ﬁ ﬁ 11 ﬁ _- _Jg e
Marca | KA | | | j j e
Pardmetros FC N | I N |
ExpartaraFC Port ! Wl J‘( ! | ‘ ..} ‘M rean
Exportar a IFC c. - :&:os—-c
Tipa predefinid.. e o " an | - —— - ] a e
HeGUID 2w T

- WWF-Ala ancha soldada
V-400X250XBX16mm

Armazén estructural (Otro) (1~ % Editar tipo
Restricciones L
Nivel de referencia NE+7.90_PCB
Plano de trabajo  Suelo : LH sobre .
Desfase de nivel i

Desfase de nivel .. -0.

Orientacion

Rotacién de secc.. 0.00°
Posicién geométrica i

Extensién inicial  -0.0066

Extension final  -0.0130

Justificacion Y2 Uniforme

Justificacién ¥ Origen

Valor de desfase ¥ 0.0000 ]_|

Justificacién Z Parte superior

Valor de desfase Z -0.1500 LJ
Texto

VIGA ELECTROS... Llj
Materiales y acabados

Material estructu... Acero, 45-345 LJ
Estructura
Ubicacion de sim.. Centro de geome...

Figura 22: Corte portico Almacén Industrial
Fuente IND-BIM
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e Fase de Modelado al 75%: suelos, losas y gradas del Almacén

4 ; AR
VNN I R { \

Figura 23: 3D Losas y escaleras
Fuente Almacén Industrial propia

Por la particularidad de proyecto Almacén Industrial con un &rea en la sala de
ventas de 6,360 m2 se determind la necesidad de modelarse conforme se construye
ejecutando el modelado de 158 pafios de fundicidon distribuidos conforme el siguiente
grafico y que han sido de aporte para el cronograma de ejecucion de obra con la
determinacion de tiempos y a su vez propone una metodologia adecuada para la

construccion.

R — .
Propredades X
[ ] |
Losa Contrapiso [=25cm

’*
Suelos (1) WEditar tipo |
Restricclones A | | |
Nivel [NE+/-000 PANOS OF .|
Destase de altura desde .. 00000 1 | I
Delimitacion de habitacion(] 4
Relacionado con masa [
\
|

Estructura
Estructura =]

Subproyecto!

o .
(S ! e R
1
. e |

Figura 24: Planta pafios de contrapiso.
Fuente modelo Almacén Industrial propia

Ayuda de propledades Aplicar
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e Fase de modelado al 100%: modelo estructural + areas de infraestructura
parqueadero-cisterna
Finalmente, y como complemento del almacén industrial se modela
parte de la infraestructura como son el &rea de parqueaderos con la estructura de

pavimentos y la cisterna de agua potable.

CUBIERTA
PRINCIPAL A

CUBIERTAC

CUBIERTAS

Figura 26: Vista desde el interior de Almacén Industrial
Fuente propia.

e Modelado extra: Detalles estructurales
Como un aporte adicional al proyecto Industrial BIM, se modela las uniones
mas criticas del proyecto estructural a fin complementar y realizar un proyecto integral

que evidencia las bondades del BIM.
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Seccion
CERCHAS

Numero de det...
Rotacién de vis... Ninguno

Seccion: CERCHA VP-7 Co - WEditar tipo
Grificos ta
Escaladevista [ 1150
Vi 50 .
... Normal i |
Medio |+ Al
Visibilidad de p.., Mostrar original i + |
|

Modificaciones.
Opciones de vi.
Mostrar en

O

enesca. 1:

Disciplina Estructura

Mostrar lineas ... Ninguno
Ubicacién de e... Fondo

>

-

-

-

Figura 27: Cercha eje A--A
Fuente modelo estructural Industrial BIM

Seccian o
CERCHAS

Sacclon CERCHA VP-4« - Editar tipo
A

Giificos
Escala de vista | 1:50
Valor da escal... 50
Vi

L

H
Rotacion de vi.. Ninguno | . nn ;
Modificacione...|  Editar, ! vea
Opciones de v. Editar.. [
| s aaasdl 28 AT 7
Ocultar en ese... 1:200 T — | 3 a, ‘*,‘ 'Q" o g _‘9."’ Q,P (4 ?
[ \ st |
guros i i he

Estilo por dafe. . Ninguno

Figura 28: seccion de viga eje 6, modelo estructural Industrial BIM

Figura 29: Detalle de union viga central
Fuente modelo estructural Industrial BIM
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Figura 30: Escalera Mezzanine Area Administrativa.
Fuente IND-BIM

Modelos certificados

Cada entrega del modelo realizado al Coordinador BIM ha sido certificado
mediante la ejecucion de Auditorias con la Aplicacion para revit AutoDesk Model
Checker donde se verifico entre las cosas mas relevantes su: Georreferenciacion,

Control de Warning, proyecto purgado, duplicado de elementos etc.

o 50001 -Vista 30: 3D Realita 90% ¢ O B moriasiza - W (D - - & X
Costht  Modificar G+

eme HE B B ow

BeHG-S=-CR MR =2-Y0A -0FE%D-~

Arquitectura Estuctura Acero Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar e

B e 22 @ & (G008 B

Crear  Configuracién Confiquracién sincronizar Asignar Asignar lista de seleccién Configuracién Ejecutar Ve  Configuracién | Configuracién Contactos (1 Exportacién  Zonas Seleccione Actualizacién Crear @ sobre
configuracion — de Familias dlasificacion Reporte  defamilias | del Proyecto Hoja de Calculo
Datos de equipos Sincronizcion de habitaciones y dreas Datos estandarizados Mode! Checker {aj Herramientas de ineroperabilidad Autodesk | Model Checker = ow W

1 ncio i 3D realista®0% 5 3D Realista 90% X

actices for Revit 2023

Revit Mode

Titulo
Fecha miércoles, 23 de marzo de 2022

Autor Autodesk

modeling best practices

Descripcion  Seri ecks.

and integrity

Resumen de chequeos 97

Fecha del informe

6 5 % Revit FilePath

Archivo Checkset

[® Copia Html Excel X Cerca

1:00 B«  G@HEEY 0 R @ld<

Figura 31: Aplicacion de auditoria al modelo estructural.
Fuente propia.
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Durante la ejecucion del modelo estructural se han realizado los siguientes

informes de auditorias que certifican un modelo mejorado:

Tabla 21: Auditorias al modelo estructural, fuente propia.

DESCRIPCION AUDITORIA FECHA

AUDITORIA-AI-INDBIM-EST-001 19/05/2023
AUDITORIA-AI-INDBIM-EST-002 24/05/2023
AUDITORIA-AI-INDBIM-EST-003 21/07/2023
AUDITORIA-AI-INDBIM-EST-004 29/07/2023
AUDITORIA-AI-INDBIM-EST-005 05/08/2023

Report Date Revit File |Checkset Path |Checkset Title |Checkset Author

Checkset Description

Overall Result Pass Percent |Pass Count |Fail Count

Report Count

Error Count

Not Run Count

2023_3/Allhttps://interop
INDBIM- |erabili
Z1-GVE-  |esk.c
MODELO
3D-EST-
001- ctices-
ALMACEN |2023.xml
INDUSTRI
AL-SO-
001.rvt

jueves, 3 de agosto de
2023 - 06:56:48 p. m.

Practices |Autodesk
for Revit 2023

Series of checks to

review modeling best [Pass

practices and integrity

64

25

Figura 32: Reporte Model Checker modelo al 100%.

Fase coordinacion interdisciplinar

Para coordinacion y entrega de modelos se realiza mediante la plataforma ACC

a través de informes e incidencia, las cuales se reportan de acuerdo a la tabla adjunta.

Tabla 22: Reporte de Informes e Incidencia plataforma ACC, Fuente propia

DESCRIPCION NUMERO
12

INFORMES DE TRANSMISION

INCIDENCIAS 17
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DEMO-2023 3

Issue detail

Detalle de la incidencia

Created on

Jul 29, 2023, 12:50 PM -05

Created by NATALI SIZA

Total items 17

Sorted by 1D (Descending)

Filtered by Created by (NATALI SIZA (Empresa Demo]))

Figura 33: Detalle Incidencia.

Fuente ACC Industrial BIM

INCIDENCIAS

Las incidencias realizadas como lider estructural son dirigidas a la coordinadora

BIM, estas se refieren a las diferentes entregas del modelo y consultas de orden técnico

que han sido establecidas en los flujos de trabajo del equipo Industrial BIM.

INCIDENCIA RELEVANTE: Una de las incidencias relevantes del proyecto se

refiere al redisefio o calculo estructural de las columnas metélicas que requirio la

aprobacion del BIM Manager y se manej6 a través de un consultor externo recibido por

la lider estructural y aprobado por la coordinacion del proyecto. En este caso se

evidencio el trabajo de colaboracion del equipo.

&) Do DEMO0-2023_3 & ~

5 Incidencias

& Inf s de m

Crear Expartar (17)

o - &

@ Inciden incidencia filtrado

[Z] Inf Titulo I v Estado Tipo

22 Miembros
Observation H221 Cerradas or Coordinat t.

“, Puent
Observation #198 Cerradas 085 Observat
Observation HI78 Cerradas OBS Observati
BIM MANAGER 53 Cerradas  Genera
Disefio estructural con columna met #112 Cerradas cor Coordinat.
Commissioning H39 Cerradas €M Commissi.
primera incidencta " Cerradas €M Commissi..

Filtros
v (53]

Asignado a

Paulina Orejuela  *

Andres Lopez

Paulina Orejuela

Paulina Orejuela  :

André Apunte

NS| NATALISIZA ~

Incidencia n.? 112

Detalles Registro de actividan

14 Anular publicacior

T Suprimir

GRACIAS ESTIMADA COORDINADORA BIM
QUEDO A LA ESPERA PARA EL ANALISIS DEL
MODELO COMPARATIVO.

a a
proceder a colocar una familia editable tipo
L

) NATALI SIZA
ENTENDIDO EMPIEZO MODELADO DE

COLUMNAS PERFIL TIPO [ CON LA SECCION
ACORDADA EN REUNION

NS

x

d

Figura 34: Incidencia n° 112 Disefio estructural columna metalica.
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El proceso ha definido la toma de decisiones del modelado en cuanto al redisefio

de los elementos estructurales de columnas y pavimentos.

INFORMES DE TRANSMISION

Cada entrega oficial del modelo estructural establecido en el BEP de Industrial
BIM, ha sido realizada por medio de 12 Informes de Transmision desde el Lider
Estructural hacia la Coordinacion BIM, manteniéndose de esta manera una

comunicacion directa y actualizada como se evidencia en la siguiente figura.

Informes de transmision

Informes de transmisian

+ Crearinforme de transmision [ Exportar tado [=3 Y
Estado IDENTIFICACION | titulo Enviado por Destinatarios Creado el Archivosarchive

| INFORME TRANS. ENV. m FLUJO LIDER ES \!\ natatf siza

| INFORME TRANS. ENV. 105 AL-INDBIM-21- \!\ natati siza

| INFORME TRANS. ENV. 75 AL-INDBIM-Z1-. \!\ natali siza

| ANS. ENV. 44 AT-TNDBIM-21- \!\ natali siza

| INFORME TRANS. ENV. 33 AL-INDEIM-Z1-. @ reeisic

| wromemms ez wmosna. (@) e

I INFORME TRANS. ENV. 2 AL-INDBIM-Z1-. \!\ natafi

Figura 35: Informes de Transmision
Fuente plataforma ACC Industrial BIM.

PUBLICACION DEL MODELO ESTRUCTURAL EN EL ACC

Como parte del flujo de trabajo y adjunto al informe de transmisién consta la
publicacién del modelo estructural, el mismo que es publicado por el lider Estructural
en las carpetas de acceso establecido en el entorno comun de datos, para este caso los

avances de los modelos son publicados dentro de la plataforma ACC, DEMO-2023-3,
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carpeta 1.4. ESTRUCTURAS/1.4.3 RVT.

@ Cambiar cusnta » Prayacto
ACC » DEMO-2023_3 -~
Publicar
MODELOS [0 DEMO-2023_3 / [0 14ESTRUCTURAS / [ 143 RVT Verenlinea O

& Abrir Nombre & Tipo de mo... Fecha de modificacion Modificado... Estado de publicacién Fecha de publicacién Publicado ..  LF

[ Nuevo... \&] AINDBIM-ZL-. Modeloenl. 28 dejuniode20232314  mariasiza © Actualizacion disponil 22 de junio de 2023 9:20 NATALISIZA  wee

FAMILIAS

Figura 36: Publicacion del modelo estructural
Fuente plataforma ACC- Industrial BIM

Ejecucion del cronograma, planificacion y simulacion constructiva 4D

06334610, M 19702023 6ia= 158 St manai= 25

Figura 37: Simulacién constructiva modelo estructural
Fuente NWC, Industrial BIM

La elaboracion del cronograma se realiza mediante el software Project, el plazo
determinado para la ejecucion de cada actividad, esta basado en la experiencia del
personal técnico del equipo Industrial BIM.

MODELO ESTRUCTURAL CON HORMIGON ARMADO Y PAVIMENTO
ADOQUIN

La metodologia de construccién propuesta para el proyecto estructural (orden de
ejecucidn de rubros) guarda una relacién l6gica y secuencial determinado desde la fase
de modelacién donde uno de los principios al aplicar la metodologia BIM fue: “se

modela como se construye”.
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Por lo anterior mencionado se obtiene el siguiente resumen del cronograma de
ejecucion para la parte estructural del Almacén Industrial Modelo Principal columnas

de hormigén armado.

Tabla 23: Resumen de tareas y duraciones proyecto estructural en Hormigon,

Fuente Industrial BIM propia

Nombre de tarea Duracion ~ Comienzo Fin
ALMACEN INDUSTRIAL 140 dias lun 14/08/23 mar 20/02/24
FASE EJECUCION DE LA OBRA 140 dias lun 14/08/23 mar 20/02/24
HITO 1 Acta de inicio de obra 0 dias lun 14/08/23  lun 14/08/23
OBRAS PRELIMINARES 5 dias lun 14/08/23 vie 18/08/23
MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 dias mié 16/08/23  mar 22/08/23
ZONA ALMACEN 5 dias mié 16/08/23  mar 22/08/23
CIMENTACIONES 54 dias mar 22/08/23  vie 03/11/23
EDIFICACION OBRA CIVIL,
AREAS EXTERIORES Y 140 dias lun 14/08/23 mar 20/02/24
ACABADOS
ESTRUCTURA 76 dias lun 25/09/23  vie 05/01/24
ALBANILERIAS 47 dias vie 15/12/23 lun 19/02/24
CARPINTERIAS 16 dias lun 22/01/24 lun 12/02/24
ZONA PARQUEADEROS 27 dias mar 31/10/23  mié 06/12/23
ZONA CISTERNA 16 dias mié 15/11/23  mie 06/12/23
INST HIDROSANITARIAS 71 dias lun 04/09/23 vie 08/12/23
INST VAC 118 dias lun 14/08/23 lun 22/01/24
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INST ELECTRICAS 140 dias lun 14/08/23  mar 20/02/24
ACABADOS 30 dias vie 29/12/23  jue 08/02/24

AREAS EXTERIORES Y
20 dias lun 14/08/23  vie 08/09/23

PARQUEOS
HITO 16 ENTREGA
0 dias lun 15/01/24 lun 15/01/24
PROVISIONAL
FIN 0 dias jue 15/02/24 jue 15/02/24

Tabla 24: Resumen plazo modelo estructural hormigon, fuente propia.

DESCRIPCION PLAZO

PLANIFICACION DE MODELO ESTRUCTURAL 140 Dias
COLUMNAS DE HORMIGON Y PAVIMENTO DE

ADOQUIN

MODELO ESTRUCTURAL METALICO Y PAVIMENTO ASFALTICO

Con el modelo estructural metélico aprobado por la coordinacion BIM se
procede a elaborar el cronograma de ejecucién para el modelo estructural con columnas
metélicas y pavimento de asfalto, Los tiempos previstos estan dados en base a la
experiencia del personal técnico Industrial BIM con la secuencia logica y de sentido
comun como se lo considero en el modelado 3D. De esta manera se llega a determina el

resumen de los rubros relevantes de la siguiente manera:



93

Tabla 25: Resumen de tareas y duraciones proyecto estructural Metalico,

Fuente Industrial BIM

Nombre de tarea

ALMACEN INDUSTRIAL

Duracién

102 dias

FASE EJECUCION DE LA OBRA 125 dias

HITO 1 Acta de inicio de obra
OBRAS PRELIMINARES
MOVIMIENTO DE TIERRAS
ZONA ALMACEN
CIMENTACIONES
EDIFICACION OBRA CIVIL,
AREAS EXTERIORES Y

ACABADOS
ESTRUCTURA
ALBANILERIAS
CARPINTERIAS
ZONA PARQUEADEROS
ZONA CISTERNA
INST HIDROSANITARIAS
INST VAC
INST ELECTRICAS

ACABADOS

0 dias

5 dias

5 dias

5 dias

43 dias

125 dias

61 dias

47 dias

16 dias

17 dias

16 dias

56 dias

103 dias

125 dias

30 dias

Comienzo

lun 14/08/23

lun 14/08/23

lun 14/08/23

lun 14/08/23

mie 16/08/23

mié 16/08/23

mar 22/08/23

lun 14/08/23

lun 25/09/23

lun 27/11/23

lun 01/01/24

mie 11/10/23

mié 25/10/23

lun 04/09/23

lun 14/08/23

lun 14/08/23

lun 11/12/23

Fin

mar 30/01/24
mar 30/01/24
lun 14/08/23

vie 18/08/23

mar 22/08/23
mar 22/08/23

jue 19/10/23

mar 30/01/24

vie 15/12/23
lun 29/01/24
mar 23/01/24
jue 02/11/23
jue 16/11/23
lun 20/11/23
lun 01/01/24
mar 30/01/24

vie 19/01/24
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AREAS EXTERIORES Y

20 dias lun 14/08/23  vie 08/09/23
PARQUEOS
HITO 16 ENTREGA
0 dias lun 15/01/24 lun 15/01/24
PROVISIONAL
FIN 0 dias jue 15/02/24  jue 15/02/24

Tabla 26: Resumen Cronograma modelo estructural Metalico, Fuente Indistrial

BIM propia

DESCRIPCION PLAZO

PLANIFICACION DE MODELO ESTRUCTURAL CON 102 Dias

COLUMNAS METALICAS

ANALISIS COMPARATIVO DE CRONOGRAMAS

El modelo estructural con columnas de hormigén y pavimento de adoquin tiene
un tiempo de ejecucion de 140 dias versus el modelo de columnas metélicas y
pavimento asfaltico que refleja un tiempo de ejecucién de 102 dias, lo que quiere decir
que al construir con estructura metélica se podria culminar la ejecucion de obra en 38
dias antes del modelo en hormigon.

Sin embargo, esta es una de las variables a considerar el momento de tomar la
decision final ya que el complemento de la toma de decisiones es el COSTO y los
diferentes riesgos que enfrentan la construccion segun el tipo y metodologia escogida,
los cuales se plasman en la matriz de riesgos elaborada de manera general por parte del

equipo Industrial BIM.
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Ejecucion del presupuesto del Almacén Industrial - 5D

El desarrollo del presupuesto estructural parte del modelo en revit donde
constan los elementos con un nivel de informacion y parametros dados los cuales nos
ayudan a determinar las cantidades de ejecucion con un 90% de confiabilidad
considerando siempre un desperdicio del hasta el 5% y posibles riesgos.
PRESUPUESTO DEL MODELO ESTRUCTURAL CON HORMIGON ARMADO Y

PAVIMENTO ADOQUIN

Figura 38: Modelo columnas de hormigén armado
Fuente propia

Para el modelo estructural con hormigén armado y pavimento adoquin se
considera las cantidades determinadas en las tablas de planificacion informacion
proporcionada por el mismo software Revit y el costo unitario establecido por la
Céamara de Construccion del Ecuador.

Es asi que se obtiene el siguiente presupuesto al primer modelo estructural:
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Tabla 27: Presupuesto con columnas de hormigon y pavimento adoquin, Fuente
propia
CONSTRUCCION DEL ALMACEN INDUSTRIAL EN GUAYAQUIL
Oferente: INDUSTRIAL BIM
Ubicacion: Guayaquil
Fecha: 25/09/2023
METODOLOGIA PARA CONSTRUCCION (simulacién constructiva)
ftem Descripcion P.Total
2 OBRAS ESTRUCTURALES 6,526,655.35
2.1 CIMENTACION 1,449,012.91
29 PAVIMENTO RIGIDO: SALA DE VENTAS, PATIO DE MATERIALES, PATIO DE 1283 495.96
) MANIOBRAS, BODEGA, OFICINAS ' ' ’
2.3 CISTERNA 585,121.53
2.4 ADOQUIN EN ESTACIONAMIENTOS 266,795.26
2.5 VEREDA INTERNAS 51,732.73
2.6 PAVIMENTO RIGIDO PATIO DE MANIOBRAS 96,927.08
2.7 COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO ESTRUCTURA PRINCIPAL 262,324.25
2.8 VIGAS DE HORMIGON ARMADO ESTRUCTURA PRINCIPAL 27,131.17
2.9 ESTRUCTURA DE ACERO, MEZANINES Y CUBIERTA B 265,733.62
2.10 ESTRUCTURA DE ACERO GRADAS MEZANINE Y OFICINA 9,865.69
LOSA DE HORMIGON SOBRE PLACA COLABORANTE PARA ENTREPISOS
2.11 . ) 69,763.70
(mezanines y cubierta B)
2.12 ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA PRINCIPAL (CERCHAS) 2,158,751.44
COSTO
DESCRIPCION
MODELO ESTRUCTURAL COLUMNAS HORMIGON Y $6,526,655.37

PAVIMENTO ADOQUIN
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PRESUPUESTO DEL MODELO ESTRUCTURAL CON COLUMNAS METALICAS

Y PAVIMENTO DE ASFALTO

Figura 39: Modelo estructural con columnas Metélicas
Fuente IND-BIM

La ejecucion del modelo con columnas metalicas se rige a la aprobacion del
redisefio columnas metélicas y la ejecucion del modelo, realizado mediante incidencia
112, donde se establecio el tipo y seccion de vigas a reemplazar en el modelo con

columnas metalicas.

Figura 40: Disefios columnas Metélicas
Fuente Consultor Estructural



98

Incidencia n.@ 112 x

Detalles Registro de actividad

 BIRF
ACORDADA EN REUNION

NS

Figura 41: Incidencia 112 Aprobacién de columnas metalicas
Fuente consultor externo

Tabla 28: Presupuesto columnas metélicas y pavimento de asfalto, fuente propia

CONSTRUCCION DEL ALMACEN INDUSTRIAL

Oferente: INDUSTRIAL BIM
Ubicacion: Guayaquil
Fecha: 25/09/2023
PRESUPUESTO
ftem Descripcién P.Total
2 OBRAS ESTRUCTURALES 6,771,077.52
2.1 CIMENTACION 1,449,012.91
29 PAVIMENTO RIGIDO: SALA DE VENTAS, PATIO DE MATERIALES, PATIO DE 128349596
MANIOBRAS, BODEGA, OFICINAS T
2.3 CISTERNA 585,121.54
2.4 ASFALTO EN ESTACIONAMIENTOS 274,407.80
2.5 VEREDA INTERNAS 51,732.73
2.6 PAVIMENTO RIGIDO PATIO DE MANIOBRAS 96,927.08
2.7 COLUMNAS METALICAS 488,337.75
2.8 VIGAS DE HORMIGON ARMADO ESTRUCTURA PRINCIPAL 27,131.17
2.9 ESTRUCTURA DE ACERO, MEZANINES Y CUBIERTA B 276,529.74
2.10 ESTRUCTURA DE ACERO GRADAS MEZANINE Y OFICINA 9,865.69
LOSA DE HORMIGON SOBRE PLACA COLABORANTE PARA ENTREPISOS
211 . . 69,763.70
(mezanines y cubierta B)
2.12 ESTRUCTURA DE ACERO PARA CUBIERTA PRINCIPAL 2,158,751.44
DESCRIPCION COSTO

MODELO ESTRUCTURAL COLUMNAS METALICAS $6,771,077.52
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COMPARATIVA DE PRESUPUESTO 5D

DESCRIPCION

MODELO ESTRUCTURAL COLUMNAS HORMIGON Y

PAVIMENTO ADOQUIN

MODELO ESTRUCTURAL COLUMNAS METALICAS Y

PAVIMENTO ASFALTO

Diferencia

COSTO

$ 6,526,655.37

$6,771,077.52

$244,422.16

¢ES MAS COSTOSO CONSTRUIR CON ESTRUCTURA METALICAS?

En base al analisis de costo se tiene que, el proyecto con estructura metalica

tiene un incremento del 3.5% con respecto al presupuesto con hormigén armado. Pero

contrario al tiempo de ejecucion con el proyecto metélico la fecha de término de obra es

38 dias antes, dias entre los cuales podria entrar en funcionamiento percibiendo

ingresos de acuerdo al siguiente andlisis.

Tabla 29: Analisis econémico comparativa de modelos Hormigon vs Metalico.

PRESUPUESTO TIEMPO DE EJECUCION  |DIFERENCIA
METALICO $6,771,077.52 102 38 DIAS
HORMIGON $6,526,655.35 140
DIFERENCIA $244,422.17 38
MES DIARIO
UTILIDAD DIARIA DEL
ALMACEN EN GANANCIA CON 38 DIAS
FUNCIONAMIENTO $225,000.00 7500 $285,000.00| EN FUNCIONAMIENTO

Fuente propia

local pequefio

PRODUCCION KYWI DIARIA

$

25,000.00

750000

$0.03

$0.15

DIFERENCIA POR JUSTIFICAR
-$40,577.83

$0.01

-$244,422.16
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Asistencia a las reuniones periodicas Equipo Industrial BIM

Como parte de la comunicacion y cooperacion del equipo Industrial BIM se
ejecutan reuniones periodicas de forma semanal a fin de evaluar el estado y avance del
proyecto en todas sus etapas.

Los acuerdos generados son plasmados en un acta que forma parte del entorno
comun de datos de manera secuencia, constituyéndose en documentacion oficial de

cumplimiento obligatorio que sirven de referentes y consultas entre el equipo.

Compartido conmigo > 1. TITULACION > 4.ACTAS DE REUNIONES ~ 2 * o]

Tipo de archivo ~ Personas  ~ Ultima modificacien =

Nombre

ACTA 02_IND_BIM_08may23.docx &%

ACTA 06_IND_BIM_O5jun2023.docx 2%

ACTA O7_IND_BIM_12jun2023.docx 2%

ACTA 09_IND_BIM_19jun2023.docx &%

Propietaric

@ JAVIER ANDRE APUNTE .,

@ AVIER ANDRE APUNTE
yo

® 0SCARSANTIAGO OLME

Ultima madificacion +

Tamafio de &

8 may 2023 JAVIER ANDRE ... 6,4 MB
5jun 2023 JAVIER ANDRE A.. 7.5 MB
127MB

12 jun 2023 yo

22 jun 2023 OSCARSANTIA... 4,6 MB

llustracion 2: Ubicacion de actas de reunion, fuente Drive compartido

Industrial BIM

s R MO @ w- RT

INFORME DE AVANCE
GRUPO 5 INDUSTRIAL BIM

|Almacen industrial __|Fecha de informe | 15 de junio 2023 n T

{Eimer Muftoz

Andres L [ Paulina Orejuels

Implementar

delos & 046 "
lobjetivo reduccion de tiempos y costos de construccion.
Estado del proyecto n curso

Estado y avances [ %Avance | Planificado | Estimacion fin
R 100% | May2023.
e | Agosto2023. | 11-ago-

| iuio2023. | 21jun

| 02023, |

| wio2023. |

| o203, 2

| 02023, | 27jun-

| suio 2023.

| 02023 |

| sulio 2023.

Modelado de arquitectura
Modelado de estructuras _

Modelado MEP (mecinica)

Modelado MEP (eléctrica)

Modelado MEP (plomeria)

|Analisis de interferencias por disciplinas
|Anilisis interferencias modelo federado Bl
Modelo federado

llustracion 3: Captura reunién Industrial BIM, Fuente propia

Como parte de la estrategia del equipo Industrial BIM uno de los temas a
tratarse en reuniones se refiere a la Resolucion de interferencias que surja entre las

disciplinas de EST-EST (estructura-estructura), EST-ARQ (estructuras-arquitectura) y
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EST-MEP (estructuras -MEP) definiendo la disciplina a ser corregida de comun

acuerdo.

6.7 Entorno comun de datos

El entorno comun de datos esta en relacion directa al flujo de trabajo establecido
para el equipo Industrial BIM, determinado segun la ISO 19650; de este modo se tiene
acceso a la carpeta de trabajos en progreso WIP donde se encuentra las carpetas de
estudios preliminares y estructuras con las subcarpetas que albergan toda la
informacion requerida para el desarrollo de la disciplina, como se ilustra en las

siguientes imagenes.

15019650 Accesos ROL Concepto Permisos
PROYECTO ALMACEN INDUSTRIAL - INDUSTRIAL BIM
10ER 8IM Manager Ver Crear y Edi
1.1 FLUJOS DE INFORMACION BIM Manager Edtar
1.1.1 ACTAS DE Coodinador Ver Crear Edia|
BIM Manager Solicita admin * Ver Crear Edita|
1.2 EST. PRELIMINARES Coodinador G Ver Crear Edita]
1.2.1 TOPOGRAFIA
122 ESTUDIOS DE SUELO
123 RECURSOS -
1. TRABAJO EN 1.3 ARQUITECTURA Lider Disciplina Arquitectura ::: Ver Crear y Edi
PROGRESO 1.4 ESTRUCTURAS = Lider Disciplina Estructuras Ver Crear y Edi
14.1DWG
142 PDF
143 RVT
144 RFT
1:4:5 CONSUMIDO Coodinador Ver Crear y Edi
1.4.5.1 ARQUITECTURA
1452 MEP
1.5 MECANICA Lider Disciplina MEP o Ver Crear y Edi|
1.6 ELECTRICA Lider Disciplina MEP Ver Crear y Edi
1.7 PLOMERIA Lider Disciplina MEP [ Ver Crear y Edi|
1.8 COORDINACION Goodinador Ver Crear y Edi
2. COMPARTIDO Accesos ROL Permisos
2.3 ARQUITECTURA BIM Manager g Ver Crear Edita|
2.4 ESTRUCTURA BIM Manager 3 Ver Crear Exdita]
24.1DW6 Coodinador o Very Crear
242RVT
24.3PDF
25-2.7 MEP BIM Manager 2 Ver Crear Edital
2.8 COORDINACION
3. PUBLICADO BIM Manager 2 Ver Crear Edita]
Coordinador Ver
4. ARCHIVADO BIM Manager = Ver Crear Edita|
Coordinador Ver

Ilustracion 4: Disefio de carpetas para manejo de la informacion, Fuente

propia Industrial BIM

En la carpeta de estructuras se realiza el intercambio de informacion y ejecucion
de las actividades para la disciplina de la siguiente manera:

Para la ejecucion del modelado estructural se adquiere la informacion requerida
de las subcarpetas segun los avances requeridos por la coordinacion BIM, los cuales se

publican y notifican a través de un informe de transmision e incidencias.
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() Archivos
@ Revisiones Arc hlVOS
E Informes de transmisi... Carpetas
Incidencias
. i
Informes vD A R T
TRA . 1 Nombre
28 Miembros v (D EN W
€, Puente O1oer 0O 1410w6
> DOu
O 142pP0F
> D 1.2 EST. PRELIMINARES
> [ 1.4 ESTRUCTURAS : O 143RVT
O 144RFT
( 1.4.5 CONSUMIDO

llustracion 5: Disefio de carpetas Industrial BIM, Fuente plataforma ACC

ADQUISICION MODELADO % AVANCE PUBLICADO TRANSMITTAL
INFORMACION EJECUTADO " ey

El modelado Se inicia con el proceso Através de un
Se recibe la estructural continua se realiza el avance de publicacién del trasmital dentro de
informacién requerida tomando en cuenta las hasta el porcentaje modelo en la nube ECD parainformar a
a través de incidencia pautas establecido (90%) (RVT) para que pueda coordinacién que se

de la Coordinacion proporcionadas por ser consumido por el ha entregado el

BIM coordinacién resto de disciplinas. avance

llustracion 6: Secuencia de actividades Entorno comUn de datos, Fuente

Industrial BIM
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6.8  Flujos de trabajo

6.7.1 Flujo de entregas al 25, 50 y 75% del modelado Estructural

Fase 1: Modelado al 25%

Incidencias e
'mg ngcion & creacion
delo A Modelo MEP Informes de
lantilla Q dﬂ Familias de objeto Transmisian
Bim
~ -~ Al
Aprobacian Coordinacion
S| Avance
siguiente Fase
de modelado

:?R.f.l,?,“;:(.:gd:; Ejecucion de Publicacion
modelado EST plataforma ACC
estructural

INICIO

Resolucion de
colisiones de
Coordinacion
Bim

Modelado estructural
Cimentacion estructural

Una vez revisadas y aprobadas las entregas de la etapa anterior ARQ y EST al
50%, y MEP al 25% conforme lo establecido en los protocolos, la Coordinacion BIM
en reunidn oficial (acta) y a través de transmittal solicita a los lideres ARQ, EST pasar
al avance de los modelos al 70% y MEP al 50%. Cuando se encuentre listo el modelo
de ARQ al 70%, se enviara un comunicado a través de un transmital a la Coordinacion
BIM para informar que el avance esta completo. La Coordinacion revisara dicho avance
antes de entregarlo al equipo de EST.

Cuando la Coordinacion BIM haya colocado el archivo del modelo de
arquitectura al 70% en la carpeta correspondiente (consumido), se notificara al Lider de

EST mediante una incidencia.
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El Lider de EST comienza la ejecucion del avance solicitado. Una vez
finalizado el avance hasta el 50% del modelo de EST, se realiza la entrega a la
Coordinacion BIM a través de un informe de transmision.

Cuando se encuentre revisado y aprobado se subira el archivo a la carpeta de
consumidos de MEP. Se notifica al Lider de MEP para que inicie con el avance. Para
ello, utiliza el modelo ARQ y el modelo EST al 70%. Una vez finalizado el avance
hasta el 50% del modelo MEP, se realiza la entrega a la Coordinacion BIM a través de
un informe de transmision.

Flujo de entregas al 100% del modelado Estructural

Fase 3: Modelado al 100%

Se comparte los Modelo Modelos [ = \nforrr_\ d;* lmns(;msmn e
archivos ARQ Y RQ 907 MEP 90% Informe de transmision incld C'”Ui‘ ce
MEP en carpeta de c ow_ma on

e incidencia a
consumidos

Coordinacion
plataforma ACC

vias, cerchas, cubierta y

~
publicacion de
Ejecucion de F SRl \ S| modelo
modelado EST S definitivo
o
4 Aprobacioh de modelo

FIN
Resolucion y
anlisis de
conflictos

pavimentos

INICIO

Modelado Estructural

Estructural

Descripcion

Una vez superadas Y revisadas las entregas de la etapa anterior al 70%, y
conforme lo establecido en los protocolos, la Coordinacion BIM en reunion oficial
(acta) y a través de transmital solicita al lider EST pasar al avance del modelo al 100%,

con la solucién de colisiones.
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El Lider de Estructura inicia la ejecucion del avance solicitado y lo notifica a
través de un transmital a la coordinadora, para lo cual consume el modelo ARQ al 70%,
concluido el modelo realiza la entrega a través de un informe de transmision a la

Coordinacion BIM.

Flujo de Analisis de comparativas

El objetivo principal es comprender los cambios en la especificaciones de
materiales en el modelo estructural.

Para realizar el analisis de impacto se verificard en términos de costos y tiempo

con modelos 4D y 5D.

F i:} .
TIEMPOS DE EJECUCION | Revision de
BASADOS EN PR tiempos <}-

I
I
! A

EXPERIENCIA E 3 Cronograma de
| ejecucion de obra
! estructura

\’/.044444444

Ejécucion de NO
_____ cronogramas
. (4D) de modelo
: estructural A
INICIO ( So-———---2Sl_ ol Analisisde .
Publicacion de modelos © N,/ Aprobacién | comparativa

federados ACC /DRIVE . Coordinacion BIM tiempo/costo

2 FIN
por Coordinacién BIM

Ejecucion de
presupuesto
{5D) modelo

estructural

Revision de costos Presupuesto de obra
estructura

Analis de comparativa

PRECIOS DE LA CAMARA DE LA
CONSTRUCCION ECUADOR 2019
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6.8.2 Flujos de trabajo y coordinacion rol Lider Estructural

ALMACEN INDUSTRIAL - INDUSTRIAL BIM

T

< <
- FASE CREACION Y EJECUCION DEL MODELO
g ESTRUGTURAL FASE DE COORDINACION DISCIPLINA ESTRUCTURAL
z
L
3
2 ENTORNO COMUN DE DATOS REDISEROS
3 SLANTILA CONSUMIDO-MODELOS CONSULTOR INEORMEDE
& iig‘;‘gé\gfg H PLANOS CAD ESTRUCTURAL v Leigel=s
ﬁ ' CRONOGRAMA DE '
e ! ENTREGAS '
'
4 i\ '
Q ' '
2
g '
|
'
'
CORRECCION '
¥ ( INTERFERENCIAS Y mmmmm :
! FIN
'
CONFIGURACION H
DE PARAMETROS '
DE MODELADO '
st !
'
'
8 Y
@2 I I
o] MODELADO DISENO
INICIO. ———————»] INFORME
2 S ENRUCIURL DEFINITIVO P DE
£ TRANSMISION
sl A
,
AUDITORIA
MODELO T A APROBACION DE
. VERSION DE
MODELO
ESTRUCTURAL
‘
3 \J
=] e
<
& MODELO | |
i ESTRUCTURAL PLANOS PLANOS CAD MODELO 3D |
E CERTIFICADO : PROFESIONALES lestatiod) TRANSMITAL :
<
o
H | |
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Analisis de Gestion del proyecto

6.9.1 Analisis de Montecarlo,Disefios y Gestion BIM

Capitulo 7. Gestion de Proyecto

7.1 Analisis de riesgos

Los riesgos en los proyectos se definen como “un evento que, si ocurre, causa

impactos positivos o negativos”, los atributos clave de un riesgo son los siguientes:

e Incertidumbre
e Positivo o0 negativo

e Causas y consecuencias
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e Riesgos conocidos y desconocidos
e Anadlisis de reserva de riesgos

La planificacion de los riesgos debe ser muy apropiada y ajustada a la realidad
de cada proyecto, dentro de las caracteristicas y aspectos mas importantes a desarrollar
son:

e Determinar el nivel de riesgo que tiene el proyecto

o Definir si el equipo de trabajo esta actualizado en las competencias para
abordar el proyecto

e Estudiar y analizar proyectos anteriores con la similitud de la
problemética actual

e Definir correctamente el alcance, el tamafio, y la importancia del proyecto

Para determinar un Plan de Gerencia de Riesgos, se debera incluir dentro de la

documentacion los siguientes aspectos:
e Manera de identificar los riesgos, cuantificacion, y calificacién
e Métodos y herramientas para medir y cuantificar los riesgos
e Responsables, frecuencias de revision, calendario de riesgos, monitoreo,
seguimiento, documentacion generada, estrategias, conclusiones, y
finalmente decisiones gerenciales.

Por la importancia y el impacto de los riesgos en el proyecto, no se debe
identificar una sola vez o de manera aislada, se debera considerar de manera
permanente durante toda la vida del proyecto

En el proyecto Almacén Industrial hemos identificado los riesgos a través de las
siguientes fuentes:

e WBS
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e Acta de constitucion del proyecto

e Cronograma y asignacion de recursos

e Estimacion de tiempos y costos

e Lasrestricciones

e Las suposiciones

Para la identificacion de los riesgos, el equipo Industrial BIM, ha desplegado

una serie de ideas y realizado los diagramas de influencia, los cuales nos han
determinado los siguientes riesgos identificados

e Riesgos técnicos

e Riesgos de Gerencia

e Riesgos de organizacion

e Riesgos externos

En la categoria de Riesgos técnicos tenemos:

Experiencia del equipo técnico en proyectos de similar envergadura

Calidad de los productos entregables

En la categoria de Riesgos de Gerencia tenemos:

Experiencia de Gerencia en los proyectos BIM

Experiencia en la interpretacion y toma de decisiones

En la categoria de Riesgos de organizacion tenemos:

Restricciones de accesibilidad a licencias de programas utilitarios

Equipo de computacion con limitacion de rendimiento

En

a categoria de Riesgos externos tenemos:

Factores climéticos

Incidencia de factores sociales en el desarrollo del proyecto
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e Estabilidad social
e Estabilidad politica
e Condiciones de ejecucion del proyecto
Los analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos se determinaron mediante
las siguientes caracteristicas, el impacto produce si es que ocurre el riesgo, la
probabilidad que tiene para que ese riesgo se presente, y la precision determinada por el
grado de confianza de la informacidn proporcionada para determinar el riesgo
Para la cuantificacion del impacto se determinan 5 niveles:
1. Muy bajo
2. Bajo
3. Medio
4. Alto
5. Muy alto
Para los efectos del riesgo se mide en que factor impacta, es decir en los costos,
en el cronograma, en el alcance o en la calidad, de cualquier manera 'y como premisa
del equipo consultor, cualquier riesgo inminente no debera afectar la calidad de los
productos entregables.
La probabilidad de que ocurran los riesgos en el proyecto también tiene manera
medible de valorar dentro del proyecto y se presenta en escala del 1 al 4 en donde:
1. Muy probable
2. Poco probable
3. Probable
4. Altamente probable

5. Casi cierto
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Posterior a los datos ingresados y conforme a la matriz de riesgos del proyecto

realizamos las siguientes variables, determinando el analisis cualitativo del riesgo

» Matriz de Probabilidad / Impacto Severidad = Probabilidad * Impacto

Muy Bajo Bajo Moderado Alto Muy Alto
0,05 0,1 0,2 0,4 0,8
Muy Alta
0.9 0,045 0,09
© Alta
[1+]
< 0.7 0,035 0,07 0,14
2 Moderad
o oderada 0,025 0,05 0,10
o 0,5
o
Baja 0,015 0,03 0,06 0,12
0,3
M”(‘)’ faja 0,005 0,01 0,02 0,04 0,08
Impacto

Figura 42 Matriz analisis cualitativo de riesgos
Fuente: Msc. Pablo Vasquez,Feb 2023

Para el andlisis cuantitativo determinamos y medimos la probabilidad y las
consecuencias de los riesgos dentro de los objetivos del proyecto, obtendremos un
analisis de las probabilidades de alcanzar los objetivos en tiempo y costo

La respuesta a los riesgos es la conclusion de la matriz que realizamos,
obtenemos un plan apropiado para enfrentar cada riesgo, determinamos el responsable,

las fechas de medicidn, y el andlisis posterior a la implementacion del plan.

7.1.1 Riesgos en la etapa de Gestion y Disefios
En la etapa de “Disefios y Gestion BIM” del Almacén Industrial, identificamos
los riesgos que afectan a los “entregables”, realizamos el proceso con la matriz de

riesgos, y determinamos el tiempo de incidencia en el proyecto. (Ver Anexo Matriz de

Riesgos Gestidn y Disefios BIM)
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PLAN DE GESTION DE RIESGOS
2 IDENTIFICACION ANALISIS CUALITATIVO ARIESGOS.
H
H FecHn
g ENTREGABLE  OBIETIVO
MATRIZ DE CALOR
estarus | PSR Arbe. mretmoe | PROBABLIDAD | IMPACTO ESTRATEGIA | ACCIONESDERESPUESTA | VENTAIAS | DESVENTAIAS
(E E) @) 5] 2) 013) (4] (19) (20] 1) 2]
09may23
v Cronograma 3
2 Asegurarla
Exchange 3 Realizar una revision entrega
1| mactivo Information Ao Ao |3 Witigar pear una revion | cumetiendo tas
Requirements (EIR) “ del
panifencion Alcance MB B M A MA ente.
impacto
20-may-23
cronograma Asegurar que el
los productos
BIM Execution Plan Capacitaral equipoen | entregables [Demora de entrega
1| tnactivo “Bep” Medio Medio Mitigar planificacién y ejecucion BIM | esten de acorde | productos finales
costo ala calidadt
Planificacion equerida
25-may-23
v costo
Modelo de Disefiosy
Establecer un proceso de
Arquitectura (Level : : modelos
1| mactivo pment Bajo 8alo Mitigar reiionyalcsciondel |, SRS
"L00"300) | cronograma més eficientes
Planificacion
25-may-23
v costo
Modelo de Disefiosy
Estructuras (Level of Establecer reuniones de | modelos
1| tnactivo Development "LOD" Medio Medio Mitigar coordinacion periddicas
300 cronogramal efcientes
Planificacion
OLiun23
costo
Modelo de MEP Disefiosy
Implementar un proceso de
(Mecén
1| nactivo (Mecinica) Level off Alto Alto Mitigar detecci6n temprana de modelos
Development "LOD mecanicos mis
interferencias
o X Cronograma eficientes
OLiun23
costo
Modelo de MEP Disefiosy
Implementar un proceso de
(Eléctrica)(Level of . modelos
1| mactivo sy Alto Ao Witigar deteccion temprana de | | MO8
interferencias
o X Cronograma eficientes
OLjun23
Costo
Modelo de MEP Disefiosy
- Implementar un proceso de
(Plomeria)(Level of
1| nactivo (Plomeria) (Level of Alto Alto Mitigar deteccion temprana de | 0%€1%% ¢
Development "LOD plomeria mis
interferencias
o X Cronograma eficientes
1040123
Cronograma
pianos Asegurar que os|
rofesionales Establecer un seguimiento y |d "
1| st profeonaes o | s witiar ecocdaoropaala || ool
. aprobacén del
Estructura, MEP) | plcance e
Planificacién
Asegurar que
25jun23 resolucién de
Cronograma
colisiones sea
Informe de Establecer reuniones efectiva
1| mactivo resolucién de Medio Medio Witigar pericdicas para laresolucion | evitan
interferencias deinterferencias brecostos en
Planificacén Aeance 1a etapa de.
ejecudiony
retrasos en el
Teegrar qus 1o
100123 v
Cronograma
on la
Establecer un proceso de | certficacion de
1| mactivo Modelo federado Medio Medio Witigar evision y validacion del | modelado y su
§ modelo coordinacion
Planificacién Calldad con el resto de
discplinas
involucrada
25jun23 ealizar una bisqueda
i Costo Real busqued
exhaustiva de datos y fuentes|
confiables para la Conocer el
Andlisis de sosteniblidad energética de | estado
1| tnactivo sostenibilidad (5D) Medio Medio q MBI implementacion de paneles| financiero del
I cronograma MB B M A MA fotovoltaicos para sstema proyecto.
fanificacién iuminacion el are
administrativa
impacto
100123 cont A
N i Resiareionesy | sequigagenal| | Predosde
1| mactivo i Medio wedio |3 Mitigar vrifcacones exhaustivs de | presupuesto del #1701 D207
penera! 2 los costos estimados royecto elar en relacon |
Calidad & prov precio negociado.
Planifcacion
100123
Cronograma T brener el
2 Obtener asesoramiento de [ cronograma real
1| mnactivo C"’"""TA";]E'"E"' Bajo Ao | B Mejorar expertos en planificacion de [del proyecto con
ot g proyectos poca
Planifcacion T Ry incertidumbre
impacto
1040123
cronograma 24|
Zw|
H Obtener asesoramiento en | Asegurar la
imulac 3
1| e Smatasen oo | s |38 Wi | Seomeges e smadon
Ewn canstructiva de la simulacion
X Costo
Planificacion MB B M A MA
impacto

Figura 43 Matriz de riesgos etapa de Gestion y Disefio BIM
Fuente: Industrial BIM

7.1.2 Riesgos en la etapa de ejecucion (construccién del proyecto)

En la etapa constructiva determinamos como entregables los subelementos o

subcapitulos de cada especialidad, y definimos los riesgos que involucran a cada uno de

esos entregables. (Ver Anexo Matriz de Riesgos Construccion)
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PLAN DE GESTION DE RIESGOS
2 IDENTIFICACION ANAUSIS CUALITATIVO. RIESG
2
- ENTREGABLE OBJETIVO PPROBABILIDAD.
EsTaTUS RIESGO WPACTO ACCIONESDERESPUESTA |  VENTAIAS |  DESVENTAIAS
AFECTADO AFECTADO %)
() Y [B) 0] 12 13 (4) G6) 0) 1) 22
W
cronograma 3A
|
H Colocar zanjas perimetrales,
3 se contrarestala
i OBRAS. Interrupciones por clima 48 bombas de achique, o crear | Mas inversion para
L] e preminanes adverso Medio e | 0% sistemas provisionales e | P10 8¢ 9 | mitgar el e
Alcance beo
costo
Revisar disefio para anticpar | Tener el
MoVIMIEN Retraso en a nivelacién del ibles cambios en terren ntingente | Pre m
o | MOVIMIENTODE | Retraso en a nivelacion de edio o o posibles cambios en terreno, |  contingente | Presupuesto mas.
TIERRAS asignar recursos adiclonales para | necesario para | elevado
 cronogramal nivelacién, plan de contingencia | el riesgo
cronograma
Contratar consultoria adiconal | Eliminar | Se extiende el
ara estudios geotécnicos mds | ncertidumbres | tiempo d
Inactivo | CIMENTACIONES | Asentamientos diferenciales Alto Alto 50% para estudios geotécnicos certid © tiempo de
precisos, asegurarse de contar | con respecto a | ejecucion de os
Costo con seguro de construccion suelo trabajos
W
cronograma 2
e 3N Revisar disefio estructural,
3 M realizar pruebas adicionales, Prevenir Mas costo en los
Inactivo ESTRUCTURA | Falta de resistencia estructural Alto Alto g B 70% considerar opciones de refuerzo, [  accidentes refuerzos
Ew informar l personal sobre | laborales adiconales
Calida i
cronograma
. Revisar disefio estructural,
realizar prucbas adicionales, | Prevenir | Mas costo en los
Inactivo | CUBIERTA | Falta de resstencia estructural Ao Ao 70% | considerar opciones de refuerzo, | accidentes refuerzos
informar l personal sobre | laborales adicionales
Calidad esaos
costo
Inspeccionar materiaes antes de
su uso, contar con equipo de | Certificorlos
1| Inactivo PAREDES. Fisuras o debilidad en las Medio Medio 50% control de calidad, establecer | materiales que
esténdares de resistenciay | sean de calidad
Caldad rabilidad
M8 B M A WA
Impacto
W
M Seguirrigurosamente a5 pautas
H ado del hormign, | Certeza de a
1| macwo | FSOSDE - |Grietss o desprencimienos en o o |0 0% [implementarconvoles de caigad| - cadad el
P e me en todo el proceso de vertidoy | hormigon
costo
M8 B M A WA
Impacto
w
cronograma 3A
Zwm Contratar consultoria adicional Eliminar Se extiende el
AvoQuN 3s para estudios geotécnicos mas | inertidumbres | tiempo de
Inactivo PARQUEADEROS Asentamientos diferenciales Medio Alio EM 3o precisos, asegurarse de contar | con respectoal | ejecucion de los.
Costo con seguro de construccion uclo wabajo
M8 B M oA WA
impacto
W
cronograma A
3 No detener el
H Retuarstciosdesueto | "9 | oot entos
Inactivo CISTERNA de agua y suelo malo en dreas Medio Medio |§8 50% precisos, asegurarse de contar | Lo Lt studios
puntuales Emi con seguro de construccion 8 preliminares.
Costo royecto
M8 B M oA WA
impacto
cronograma
Plan de contingendia para
X ! abastecimiento alternativo, | Asegurar el
nscio | SSTEMAAGUA | Bafa presitn o contaminacion vedo | a0 so% manitoreo onstante de s | abasedmiento
83 P calidad del agua, mantenimiento | de agua potable
S E M A MA preventivo
impacto
Adquirir garantias extendidas |£941P0S e buen|
estado
terronciones en el para equipos, mantener e o [F1costoctevadode
Inactivo. [SISTEMA MECANICO P Medio Medio 50% inventario de repuestos criticos, | &% a garantia de los
funcionamiento de maquinaria desarrallo
establecer acuerdos de senviclo ol eauipos
Cronograma con proveedores normal e los
proveed trabajos
W
costo 2
ir Verifca instalacion por
Zw|
H profesionales, realzar pruebas |  Asegurar la
. rocircitos o fallos en
mactwo.[ssTewa gcraico| Cedeltos flosen oo | medo |28 306 | e funconamient, mantener | ol et
sistema eléctrico g
End protocolos de mantenimiento | el sistema
Revisar disefio de sistema I
Atascos o fugas n el sistema sanitario, realizar pruebas de | Contolarla | Se1OmE 38
naivo.[ssTEMA SNTAR s [ w06 | funconamiento,implemetar | cadad el |97 e resir
protocolos de limpieza y disefio P prob:
Calidad mantenimiento de disefios
Calidad .
resupuenaio ddonses pra| 171l
Produccién de energia por 8 contingente
nactiv Medi léctricos, monitor
2o | eorovoLtaico debajo de lo esperado Bale edio 0% re""‘;“:z:‘i‘:i‘;;m;zﬁ; 4| necesario para
Costo es necesario el rlesgo
cronograma Mantener una comunicacion
constante con proveedores,
Demora en  finalizacién de tener un plan de contingendia | Tener un plan
Inactivo ACABADOS Medio Medio 50% ol e s
los acabados para retrasos en suministros, | de compras
buscar fuentes alternativas de
M8 B M oA MA materiales s es necesario
impacto

Figura 44 Matriz de riesgos Etapa de Construccion
Fuente: Industrial BIM
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7.2 Anélisis de Montecarlo

El andlisis de Montecarlo consiste en una técnica matematica que predice los
posibles resultados de un evento incierto. Puede predecir una cantidad de resultados
futuros, en funcion de los datos ingresados, para reducir la incertidumbre probabilistica

Generalmente, podemos destacar los tres usos mas comunes son los siguientes:

e Permite generar diferentes escenarios en funcion de plazos y costos de
proyecto.

e Simular el comportamiento de opciones financieras o carteras de
inversion.

e Se utiliza para gestionar el riesgo en las inversiones.

En base al concepto de la técnica Montecarlo, en nuestro proyecto hemos
desarrollado para obtener diferentes escenarios en cuanto a coste y tiempo del proyecto,
tanto en los disefios BIM, como en la construccion.

Posterior a definir el cronograma de disefios y gestion BIM, utilizando Ms
Project, determinando la duracion de la primera etapa de “Disefios y Gestion BIM”, en
76 dias y considerando un costo de 99 327,36 USD

La etapa de ejecucion de trabajos (construccion) se determin6 en 140 dias y
considerando un costo de 8 804 669.70 USD

Para la determinacién de la simulacion en el proyecto Almacén Industrial se ha
considerado varios escenarios de prueba

La primera simulacioén que se realizo en la etapa de “Disenos y Gestion BIM”
del proyecto, considerando los factores de tiempo y el costo de cada entregable

La segunda simulacion se realizé con respecto a la fase de disefio, elementos

estructurales columnas de hormigdn y pavimento de adoquin
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La tercera simulacion se realizo con respecto a las columnas de metal y
pavimento asfaltico.
Las ventajas que tenemos al utilizar esta técnica son:
e Posibilidad de generar varias opciones o posibilidades de escenarios
futuros, generando una estimacion de rendimiento en la inversion
e Posibilidad de analizar el riesgo de la inversion del proyecto, obtencién
de probabilidades de ganancia o pérdida.
Las desventajas de utilizar esta técnica son:
e Si la simulacion se realiza con datos no acercados a la realidad se puede
tener conclusiones erradas
e La simulacion con pocas muestras o datos, presentan resultados no
confiables
7.2.1 Andlisis de Montecarlo, Disefios y Gestion BIM
En la simulacién se procedi6 a ingresar los datos en conformidad a la
planificacién que se realizé por el equipo consultor. (ver Anexo MONTECARLO

ETAPA DE GESTION Y DISENOS BIM)
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TABLA DE CALCULO MONTECARLO - DURACIONES

DURACION
ENTREGABLES / PAQUETES DE MAS
OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA
TRABAJO / ACTIVIDADES
1|Exchange Information Requirements (EIR) 10 15 20
2|BIM Execution Plan "BEP" 10 15 20
Modelo de Arquitectura (Level of
Development "LOD" 300) 50 el 7
Modelo de Estructuras (Level of Development
"LOD" 300) 45 51 60
Modelo de MEP (Mecénica) (Level of
Development "LOD" 300) 40 o 50
Planos profesionales (Arquitectura,
6
Estructura, MEP) 20 28 30
7|Informe de resolucion de interferencias 15 20 25
8|Modelo Federado 12 15 25
9|Analisis de sostenibilidad (SD) 7 9 12
10|Cronograma general (4D) 8 10 15
11|Presupuesto general (5D) 8 10 15
12|Simulacién constructiva 10 15 20

Figura 45 Tabla de calculo Montecarlo - Duraciones
Fuente: Industrial BIM

bins PDF(x) CDF(x)

178 0.00 0.00
182 0.01 0.01
186 0.02 0.03
190 0.03 0.06
194 0.04 0.10
198 0.05 0.15
202 0.07 0.22
206 0.07 0.29
210 0.08 0.38
214 0.08 0.46
218 0.09 0.54
222 0.08 0.62
226 0.07 0.70
230 0.07 0.77
234 0.06 0.83
238 0.05 0.88
242 0.04 0.92
246 0.03 0.95
250 0.02 0.98
254 0.02 0.99
258 0.01 1.00

Figura 46 Matriz de resultados probabilisticos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Duracion” de la simulacion Montecarlo se concluye que
de los 217 dias planificados, al 55% se cumplira, y con una certeza del 95% se realizara

en un tiempo de 246 dias, es decir 29 dias de contingencia.
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 47 Analisis probabilistico Montecarlo
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1.10
1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

165167169171173175177179181183185187189191193195197199201203205207209211213215217219221223225227229231233235237239241243245247249251253255257259

Figura 48 Analisis probabilistico Montecarlo
Fuente: Industrial BIM
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TABLA DE CALCULO MONTECARLO - COSTOS

COSTOS
ENTREGABLES / PAQUETES DE TRABAJO / MAS
ACTIVIDADES OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA | MODELO
Exchange Information Requirements (EIR) 4,000 4,212 4,500 uniforme
BIM Execution Plan "BEP" 8,000 8,551 8,500 uniforme
Modelo de Arquitectura (Level of Development
"LOD" 300) 16,500 17,212 18,000 triangular
Modelo de Estructuras (Level of Development
"LOD" 300) 23,000 23,612 24,000{ triangular
Modelo de MEP (Mecanica) (Level of Development
"LOD" 300) 13,000 13,469 14,000{ triangular
Planos profesionales (Arquitectura, Estructura,
MEP) 10,000 10,670 11,000 uniforme
Informe de resolucién de interferencias 4,000 4,400 5,000 triangular
Modelo Federado 4,000 4,608 5,000 triangular
Analisis de sostenibilidad (5D) 3,500 3,743 4,100 uniforme
Cronograma general (4D) 2,500 2,850 3,200 uniforme
Presupuesto general (SD) 2,500 2,850 3,200 uniforme
Simulacién constructiva 2,800 3,150 3,500 uniforme

Figura 49 Tabla de calculo Montecarlo — Costos
Fuente: Industrial BIM

bins PDF(x) CDF(x)
65,536 0.00 0.00
65,861 0.01 0.01
66,186 0.02 0.03
66,511 0.03 0.06
66,836 0.04 0.09
67,161 0.05 0.14
67,486 0.05 0.20
67,811 0.06 0.25
68,136 0.06 0.31
68,461 0.07 0.38
68,786 0.07 0.46
69,111 0.07 0.53
69,436 0.08 0.61
69,761 0.07 0.68
70,086 0.06 0.74
70,411 0.06 0.80
70,736 0.05 0.85
71,061 0.05 0.90
71,386 0.04 0.94
71,711 0.03 0.97
72,036 0.02 0.99
72,361 0.00 0.99
72,686 0.00 0.99

Figura 50 Matriz de resultados probabilisticos
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD

Probability Density Function (PDF)
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Figura 51 Probabilidad Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 52 Probabilidad Acumulada Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que
del 55% se tiene comprometido un presupuesto de 69.111 USD, y con certeza del 95%

el 71.711 USD del coste estimado.
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7.2.2 Andlisis de Montecarlo, Alternativa Columnas con hormigén y pavimento de

adoquin.

Columnas de hormigon

TABLA DE CALCULO MONTECARLO - DURACIONES

DURACION
ENTREGABLE/S A/ c?r?\?lgf\;lzzss DE TRABAJO OPTIMISTA DE :IE?:;LE PESIMISTA MODELO CRITICA

1|Obras preliminares 3 5 10 uniforme

2 Movimiento de tierras 3 5 4 uniforme

3|Cimentaciones 18 20 30 beta 1

4|Bstructura 65 71 100 beta 1

5|Cubierta 8 10 30 triangular 1

6|Paredes 20 25 30 uniforme

7|Pisos de hormigon 24 29 34 triangular 1

g|Adoquin parqueaderos 20 30 45 triangular

o|Cisterna 12 16 25 triangular
10|Sistema agua potable 20 26 30 uniforme
11/{Sistema mecanico 18 19 25 triangular
1o|Sistema eléctrico 20 2 28 uniforme
13|Sistema sanitario 15 20 24 triangular
14|Acabados 18 20 30 uniforme

Figura 53 Tabla de calculo Montecarlo-Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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bins PDF(x) CDF(x)

115 0.00 0.00
119 0.04 0.04
123 0.07 0.11
127 0.09 0.20
131 0.10 0.31
135 0.11 0.41
139 0.10 0.51
143 0.09 0.60
147 0.08 0.68
151 0.08 0.76
155 0.06 0.82
159 0.05 0.87
163 0.04 0.91
167 0.03 0.94
171 0.02 0.96
175 0.02 0.98
179 0.01 0.99
183 0.01 1.00
187 0.00 1.00
191 0.00 1.00
195 0.00 1.00

Figura 54 Matriz de resultados probabilisticos- Duraciones
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 55 Probabilidad Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 56 Probabilidad Acumulada Duraciones
Fuente: Industrial BIM

El ensayo de Montecarlo con columnas de hormigdn y adoquin en parqueaderos
determina que se cumple en el 60% la duracion deseada de 141dias, y con la certeza del

95% se realizard en 167 dias, es decir una variacion de 26 dias
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Columnas de hormigon

TABLA DE CALCULO MONTECARLO - COSTOS

COSTOS

ENTREGABLES / PAQUETES MAS

DE TRABAJO / OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA | MODELO

ACTIVIDADES
Obras preliminares 50,000 53,936 55,000 uniforme
Movimiento de tierras 30,000 31,348 35,000 uniforme
Cimentaciones 1,445,000 1,449,012 1,500,000 triangular
Estructura 2,790,000 2,793,569 3,000,000 beta
Cubierta 155,000 159,355 162,000 beta
Paredes 352,000 355,373 358,000 triangular
Pisos de hormigéon 1,250,000 1,283,495 1,300,000 beta
Adoquin parqueaderos 260,000 266,795 275,000 triangular
Cisterna 580,000 585,121 590,000 triangular
Sistema agua potable 20,000 23,918 27,000 uniforme
Sistema mecanico 500,000 556,336 600,000 uniforme
Sistema eléctrico 500,000 505,291 550,000 uniforme
Sistema sanitario 75,000 79,916 82,000 triangular
Acabados 180,000 183,396 188,000 uniforme

Figura 57 Tabla de calculo Montecarlo- Costos
Fuente: Industrial BIM

Figura 58 Matriz de resultados probabilisticos- Costos

bins PDF(x)
5,903,741 0.00
5,918,555 0.02
5,933,369 0.09
5,948,183 0.11
5,962,997 0.12
5,977,811 0.11
5,992,625 0.10
6,007,439 0.08
6,022,253 0.07
6,037,067 0.06
6,051,881 0.05
6,066,695 0.05
6,081,509 0.04
6,096,323 0.03
6,111,137 0.02
6,125,951 0.02
6,140,765 0.01
6,155,579 0.01
6,170,393 0.01
6,185,207 0.00
6,200,021 0.00
6,214,835 0.00
6,229,649 0.00

Fuente: Industrial BIM

CDF(x)
0.00
0.02
0.11
0.22
0.34
0.44
0.54
0.62
0.69
0.75
0.81
0.85
0.89
0.92
0.95
0.96
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 59 Probabilidad Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 60 Probabilidad Acumulada — Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que
del 96% se tiene comprometido un presupuesto de 6.125.951 USD, del coste estimado

de 8.385.685 USD
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7.2.3 Andlisis de Montecarlo, Alternativa Columnas metélicas y

pavimento asfaltico.

Columnas metalicas

TABLA DE CALCULO MONTECARLO - DURACIONES

DURACION
ENTREGABLES / PAQUETES DE MAS
OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA A MODELO | CRITICA
TRABAJO / ACTIVIDADES

Obras preliminares 3 5 10 uniforme
Movimiento de tierras 3 S 4 uniforme
Cimentaciones 18 20 30 beta 1
Estructura 35 37 50 beta 1
Cubierta 8 10 30 triangular 1
Paredes 20 25 30 uniforme

Pisos de hormigén 24 29 34 triangular 1
Asfalto parqueaderos 20 28 45 triangular
Cisterna 12 16 25 triangular
Sistema agua potable 20 26 30 uniforme
Sistema mecanico 18 19 25 triangular
Sistema eléctrico 20 25 28 uniforme
Sistema sanitario 15 20 24 triangular
Acabados 18 20 30 uniforme

Figura 61 Tabla de calculo Montecarlo- Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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bins
85
88
91
94
97
100
103
106
109
112
115
118
121
124
127
130
133
136
139
142
145

PDF(x)

0.00
0.04
0.07
0.09
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

CDF(x)
0.00
0.04
0.11
0.20
0.29
0.40
0.49
0.58
0.67
0.74
0.80
0.86
0.90
0.93
0.96
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

Figura 62 Matriz de resultados probabilisticos- Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 64 Probabilidad Acumulada — Duraciones
Fuente: Industrial BIM

El ensayo de Montecarlo con columnas metalicas y pavimento asfaltico en
parqueaderos determina que se cumple en el 58% la duracién deseada de 105 dias, y

con la certeza del 96% se realizara en 127 dias, es decir una variacion de 22 dias
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Columnas metalicas

TABLA DE CALCULO MONTECARLO - COSTOS

COSTOS
ENTREGABLES / PAQUETES MAS
DE TRABAJO / OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA | MODELO
ACTIVIDADES
1{Obras preliminares 50,000 53,936 55,000 uniforme
2| Movimiento de tierras 30,000 31,348 35,000 uniforme
3| Cimentaciones 1,445,000 1,449,012 1,500,000 triangular
4|Estructura 2,790,000 3,019,583 3,000,000 beta
5| Cubierta 155,000 159,355 162,000 beta
6|Paredes 352,000 355,373 358,000 triangular
7{Pisos de hormigon 1,250,000 1,283,495 1,300,000 beta
8| Asfalto parqueaderos 260,000 274,408 275,000 triangular
9iCisterna 580,000 585,121 590,000 triangular
10| Sistema agua potable 20,000 23,918 27,000 uniforme
11|Sistema mecanico 500,000 556,336 600,000 uniforme
12} Sistema eléctrico 500,000 505,291 550,000 uniforme
13{Sistema sanitario 75,000 79,916 82,000 triangular
14| Acabados 180,000 183,396 188,000 uniforme

Figura 65 Tabla de calculo Montecarlo- Costos
Fuente: Industrial BIM
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bins PDF(x) CDF(x)

5,909,728 0.00 0.00
5,925,269 0.00 0.00
5,940,810 0.00 0.00
5,956,351 0.00 0.01
5,971,892 0.00 0.01
5,987,433 0.01 0.02
6,002,974 0.01 0.03
6,018,515 0.01 0.04
6,034,056 0.02 0.05
6,049,597 0.02 0.07
6,065,138 0.02 0.10
6,080,679 0.03 0.12
6,096,220 0.04 0.16
6,111,761 0.04 0.20
6,127,302 0.05 0.25
6,142,843 0.07 0.33
6,158,384 0.09 0.42
6,173,925 0.13 0.55
6,189,466 0.16 0.71
6,205,007 0.16 0.87
6,220,548 0.10 0.97
6,236,089 0.00 0.97
6,251,630 0.00 0.97

Figura 66 Matriz de resultados probabilisticos- Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 67 Probabilidad - Costos
Fuente: Industrial BIM



129

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 68 Probabilidad Acumulada- Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que
del 96% se tiene comprometido un presupuesto de 6.142.843 USD, del coste estimado

de 8.538.899 USD

Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones
8.1 Conclusiones

8.1.1 Conclusiones generales

A través de la metodologia BIM, se obtuvo resultados de comparativas de
sistemas, se analizo la implicacion de la toma de las distintas soluciones o
métodos constructivos y como esto afecta en el tiempo y costo del proyecto, por
lo que se concluye que es una herramienta muy acertada para reducir el factor de

riesgo con respecto a las técnicas tradicionales de planificacion.
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Es de gran utilidad la metodologia BIM, ya que en base a un sistema organizado
de procesos permite tener grandes resultados, y permite realizar en cualquier
region del pais y del mundo el andlisis completo del ciclo de vida del proyecto,
genera diversas soluciones con distintos resultados en base a varios
planteamientos, lo que implica ganancia en el desarrollo de la planificacion y

ajuste del proyecto.

e Modelo Coordinado (Interferencias)

Las colisiones detectadas entre las disciplinas involucradas reflejaron los posibles
problemas a presentarse durante la etapa de ejecucion del ciclo de vida de un
proyecto, lo que representa la afectacion en el cronograma y costos implicados

para su resolucion.

A través del modelo federado se detectdé potenciales interferencias entre las
disciplinas de arquitectura, estructuras y mep, las cuales fueron analizadas y
resueltas durante la etapa de modelado, esto evitd el sobrecosto y retraso en el

cronograma planificado del proyecto.

La coordinacion entre disciplinas permite una mejor gestion de informacion y
minimizar los errores en la planificacién de cronograma y costos del proyecto,

resultando en una planificacion mas precisa y veraz.

e Simulacion Constructiva (4D)
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La simulacion de la fase constructiva en el software Navisworks facilita la
deteccion de colisiones y definicion de las etapas criticas que conllevan a

conflictos de interferencias.

e Costos 0 presupuestos de Arquitectura y estructura (5D)

Con la implementacion BIM en el proyecto ALMACEN INDUSTRIAL se logra
obtener el presupuesto general de la construccion con una certeza del 90% a lo
realmente a ejecutarse en obra. Este avance se realiza con el uso de los software
BIM como Presto, que ademas de entregarnos un presupuesto nos ayuda con los:
flujos de caja, asignacion de recursos e informes detallados por fases

constructivas del proyecto en las disciplinas de Arquitectura y Estructura.

obteniéndose adicional del costo de la construccién la optimizacion de recursos

que esta vinculado de forma directa con el tiempo y metodologias de ejecucion.
Comparativas y resultados justificados

La metodologia BIM permite una vez determinado los presupuesto del Almacén
Industrial comparar los sistemas constructivos con diferentes propuestas

estructurales como son:

Modelo estructural: construccion del almacén industrial con columnas en
hormigon con cerchas y columnas metalicas con cerchas. Esta comparativa se la
realiza una vez concluido el ler modelo al 100% en un tiempo de ejecucion 2
dias incluido planos, presupuesto y cronograma. siendo desarrollado en un tiempo
minimo a comparacion de la metodologia tradicional NO BIM gracias a la

versatilidad, parametros y nivel de informacidn establecida en el primer modelo.
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Esto nos refleja un sustancial ahorro en la etapa de disefio y planificacion de

tiempo, costos y recursos.

8.1.2 Conclusion Rol Lider Estructuras

El trabajo del modelado 3D se ha vuelto coordinado y se desarroll6 en
colaboracion y comunicacion directa con el coordinador BIM

La informacion integrada al modelo aporta a la ejecucion y creacion de los
distintos métodos constructivos.

La definicidn del presupuesto de la primera alternativa con columnas de
hormigon y pavimento semirrigido (adoquin) evidencia un costo menor a la alternativa
de columnas metélicas y pavimento flexible (asfalto), con un 3.5% de diferencia

La comparativa de materiales arranca con el redisefio de los perfiles a utilizarse
el cual ha sido trabajado por el consultor, quien determind las secciones para
implementarlas en el modelo a ejecutarse.

Los presupuestos resultantes de los distintos materiales revelan la implicacion
en costos y tiempos de ejecucion de las metodologias utilizadas en el almacén

industrial.

El trabajo del modelado 3D se ha vuelto coordinado y se desarrollo en

colaboracién y comunicacion directa con el coordinador BIM

Los flujos de trabajo determinados para la disciplina permitieron llevar los
procesos adecuados para la toma de decisiones en cumplimiento de los objetivos de la

disciplina estructural.

La metodologia BIM en la etapa de disefio (modelado) evidencia un ahorro en

tiempo a comparacion del modelo tradicional. Ejemplo elaboracion de modelos
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comparativo con elemento columnas metalicas: tiempo ejecucion 1 semana, disefio

tradicional 3 semanas.

La comparativa de presupuestos 5D de columnas de hormigdn vs columnas
metalicas revelan un valor significativo de diferencia presumiendo una hipétesis de ser

mas costoso construir en estructura metalica.

La comparativa de tiempo 4D determina que el modelo con columnas metalicas
tiene una finalizacion de 15 dias antes del modelo con columnas de hormigén, tiempo en
el cual el almacén industrial puede entrar en funcionamiento y percibir ingreso que

justifiquen su costo.

El modelo estructural permite la interoperabilidad con las otras disciplinas

incluyendo un lenguaje comun a través de la coordinacion.

Para la implementacién de la metodologia BIM en cualquier proyecto de
construccién es indispensable contar con las licencias y accesos a las plataformas
digitales del entorno comdn de datos (ACC) ya que al ser el cerebro de la metodologia

se convierte en un riesgo de gran impacto decisivo en el éxito del proyecto.
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8.2 Recomendaciones

Se recomendaria la utilizacion de la Metodologia BIM, como préactica comin en
el desarrollo de los proyectos de construccion industrial macros.

Para la Implementacion BIM donde su cerebro es el entorno comun de datos a
través de cualquier plataforma digital es primordial que se cuente con las licencias por
el 100% del tiempo que se desarrolle todo el proyecto.

Se deberia generalizar la propuesta del desarrollo BIM a escala nacional, en el
ambito publico como privado donde se vaya haciendo comun la practica y ejecucion, es
muy importante generalizar las bondades que permite la aplicacién de esta

metodologia.
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