UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

Trabajo de Titulacion Previo a 1a Obtencion del Titulo de

MAGISTER EN GERENCIA DE PROYECTOS BIM

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

LIDER DE ESTRUCTURA BIM”

Autor:

Jack Felipe Vasquez Witt

Quito, octubre del 2023



& UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

) ISEK

-
i SER MEJORES

DECLARACION JURAMENTADA

Yo, Vasquez Witt Jack Felipe, con cédula de identidad # 171983457-2, declaro
bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
previamente presentado para ningun grado a calificacion profesional; y, que he consultado

las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento.

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

la normativa institucional vigente.

D. M. Quito, octubre de 2023

Ing. Jack Felipe Vasquez Witt
Lider de Estructura Clinica de Especialidades

Correo electronico: jack.vasquez@uisek.edu.ec



mailto:jack.vasquez@uisek.edu.ec

II

UNIYWERSIDAD
INTERMACIHOMMAL

) ISEK

SER MEJORES

DECLARATORIA

El presente trabajo de investigacion titulado:

“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LAS ETAPAS DE

DISENO Y PLANIFICACION DE LA CLINICA DE ESPECIALIDADES
ROL LIDER ESTRUCTURAL BIM”

Realizado por:
JACK FELIPE VASQUEZ WITT
Como Requisito para la Obtencion del Titulo de:
MAGISTER EN GERENCIA DE PROYECTOS BIM
Ha sido dirigido por el profesor
Arq. Violeta Rangel

Quien considera que constituye un trabajo original de su autor

FIRMA



111

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

) ISEK

"v SER MEJORES
“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LAS ETAPAS DE
DISENO Y PLANIFICACION DE LA CLINICA DE ESPECIALIDADES ROL

LIDER ESTRUCTURAL BIM”

Por:

Ing. Jack Felipe Véasquez Witt

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

Presidente(a) del Tribunal

Universidad Internacional SEK



v

& UMNIVERSIDAD
;": N IRNTERMMSC HTIMRAL
£ T3
* | F
B T
i

SER MEJORES

Dedicatoria

El resultado de este trabajo se debe no solo a mi esfuerzo y sacrificio durante este

tiempo de aprendizaje, sino también al apoyo incondicional que me ha brindado mi

familia durante el proceso.

La guia y entereza de mis padres y el amor brindado por mi hermana me han

permitido ser la persona y profesional que soy hoy en dia.



UNIYWERSIDAD
INTERMACIHOMMAL

SER MEJORES

Agradecimiento

A mis padres, que me han brindado su amor incondicional y apoyo a lo largo de

este increible proceso de aprendizaje.

A mi hermana, que a la distancia esta pendiente de mi y mi bienestar personal y

académico.

Ala Universidad Internacional SEK del Ecuador y a sus docentes académicos, por
brindarme un entorno seguro y acogedor para poder formarme como un profesional de la

gestion de proyectos BIM.



VI

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

g SER MEJORES

Resumen

La gestion y seguimiento clasica de un proyecto que carece de integracion de la
informacion de una forma tradicional facilita la aparicion de retrasos, errores, retrabajo e
irregularidades en contraste con lo planificado originalmente. En el pais, a pesar de que
muchos profesionales del campo han optado por mejorar sus procesos de gestion, se sigue
manejando un gerenciamiento y seguimiento de proyecto tradicional carente de

integracion de toda la informacion de éste.

Es por esto por lo que el presente trabajo de Tesis busca incentivar el uso y
aplicacion de la metodologia BIM (“Building Modelling Information”), en lugar de un
gestionamiento tradicional en los proyectos de construccion, a través de su aplicacion y
contraste con lo ocurrido realmente, en la fase de planificacion y disefio del proyecto
“Clinica de Especialidades” ubicada en Quito. Basada en el estandar internacional ISO
19650, el cual brinda una guia integral del manejo de la informacion en un proyecto bajo
la metodologia BIM, se busca satisfacer los requerimientos del cliente (EIR) identificando
claras afectaciones positivas con relacion al tiempo, costos y alcance del proyecto en

mencion.

Ademas, se profundiza dentro de la estructura organizacional tipica de una
empresa que trabaja bajo metodologia BIM, al desarrollar completamente el Rol de Lider
de Estructura, presentando sus obligaciones y funciones necesarias para cumplir con lo

solicitado por el BIM Manager y el Coordinador BIM.

Palabras clave: BIM, EIR, ROL, ESTRUCTURA, ISO 19650.
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Abstract

A classical project’s management and monitoring which lacks integration of its
information in a traditional way, ease the appearance of delays, mistakes, rework, and
irregularities in contrast to what was planned originally. In the country, even though many
professionals in the field have chosen to improve their management processes, traditional
project management and monitoring is still being managed, lacking integration of all its

information.

Therefore, this Thesis seeks to encourage the use and application of the BIM
methodology ("Building Modelling Information”)), instead managing a construction
project in a traditional way, through its application and contrast with what happened, in
the planning and design phase of the project “Clinica de Especialidades" located in Quito.
Based on the international standard ISO 19650, which provides a complete guide to the
information management in a project applying the BIM methodology, it seeks to satisfy
the requirements of the client (EIR) identifying clear positive effects in relation to time,

costs, and scope of the project in question.

In addition, it deepens within the typical organizational structure of a company
that works under BIM methodology, by fully developing the Role of Structure Leader,
presenting its obligations and functions necessary to comply with the request of the BIM

Manager and the BIM Coordinator.

Keywords: BIM, EIR, ROLE, STRUCTURE, ISO 19650.
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Tabla de Abreviaturas

Tabla 1. Tabla de Abreviaturas

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

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

metodologia BIM.

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

Spain, 2021)

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

informacion entre las diferentes disciplinas involucradas.

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

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

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

Especialidades” al implementar Metodologia BIM para comparar con el método

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

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

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

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

y mejorar los procesos en el marco profesional.

1.3 Objetivos Especificos del Trabajo Académico

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

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

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

Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs,
de ciertas zonas especificas determinadas en el nivel N+4.00m (planta de
quir6fanos) de la “Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 350,

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

Cuantificar los rubros de las disciplinas Estructurales, Arquitectonicos y MEPs,
para generar la programacion (4D) y calcular el presupuesto (5D) del nivel
N+4.00m (planta de quir6fanos).

Desarrollar planos profesionales de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y

MEPs, del nivel N+4.00m (planta de quir6fanos) de la “Clinica de

Especialidades”.
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Capitulo 2: Descripcion del proyecto
2.1 Introduccion

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

ciclo de vida de este.

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

descripcion global del proyecto.

2.2 Antecedentes
La empresa “Medical BIM” desarrollo el modelo 3D, programacion 4D y

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

gestion BIM del proyecto “Clinica de Especialidades ™.

La implementacion arranc6 con la definicion de los requerimientos solicitados por

el cliente, EIR por sus siglas en inglés (Employer’s Information Requirement), donde se
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describen las necesidades del cliente y el alcance de las diferentes especialidades.
Posteriormente se definid un plan de ejecucion BIM, denominado BEP por sus siglas en

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

de entregables y planificacion de la ejecucion.

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

23 Descripcion del proyecto

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

relativa considerable, baja precipitacion y vientos suaves.

El edificio estd conformado por cuatro plantas altas con un drea aproximada de
800 m2 y dos subsuelos, y esta planteado como un bloque aislado en el terreno, sin
adosamientos. El 4rea bruta de construccion bordea los 5800 m2. La planta baja forma un
basamento que a medida va incrementando la altura la huella de edificio se va reduciendo

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

insertas dentro del edificio.

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

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

A medida que avanza el tiempo, la competencia en el mundo de la construccién
aumenta considerablemente, y requiere que sus usuarios logren una armonia entre la
planificacion y disefio con la construccion. En Latinoamérica incrementa a un paso
acelerado el uso y aceptacion de la metodologia en el sector publico y privado.
Lamentablemente, el uso y aplicacion de esta metodologia varia dependiendo el pais.
Brasil, México y Chile son los paises que implementaron inicialmente la metodologia
estableciendo normativa para el sector publico y privado. También Argentina, Pert1 y
Colombia han decidido involucrarse en el mundo del BIM logrando realizar proyectos de
alta envergadura. Por lo que se puede concluir que el panorama regional si bien cada vez
aumenta, es heterogéneo y relativamente nuevo, teniendo a muchas empresas que aplican

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

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

3.2 Marco Teorico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

3.2.1 Definicion Metodologia BIM
El BIM (Building Modelling Information) es una metodologia colaborativa que

proporciona un enfoque integrado para la gestion de la informacion de los proyectos de
construccion, donde a travées de representaciones multidimensionales digitales permite la

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

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

La metodologia BIM permite dar un enfoque nuevo a la ejecucién de proyectos a
lo largo de todo su ciclo de vida, sumando a la ejecucion tradicional de un proyecto, la
gestion integral de la informacion del modelo 3D (geométrica), 4D (Programacion y
tiempos), 5D (Costos), 6D (Enfoque ambiental) y 7D (Mantenimiento), ademéas de
procedimientos, definiciones y procesos a seguir para un adecuado manejo y gestion de
toda la informacion. (BuildingSMART Spain, 2022)

3.2.2 Normativa Metodologia BIM ISO 19650

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

2022)

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

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

3.2.3 Ventajas de la Metodologia BIM

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

cliente. (Autodesk, 2023)

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

2023)

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

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

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

el contratista.

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

Manriquez , Tala, Sauznabar, & Henriquez, 2022)

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

3.2.5 Esquema general del desarrollo de la informacion

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

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

la etapa de requerimiento hasta la autorizacion:

l l 4
O ! -
INICIO

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

-0

FIN

3.2.6 Interoperabilidad - Formatos Abiertos
Los problemas de interoperabilidad en el software utilizado afectan el desarrollo

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

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

informacion. (BIMe Initiative., 2019)

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

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

formatos de archivo IFC (Industry Foundation Classes).

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

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

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

(BuildingSMART International, 2023)

De esta manera se busca mantener en lo posible la mayor cantidad de informacion
sin pérdidas de archivos, formatos u otros aspectos que retrasen el trabajo.
33 Fundamentos de la norma ISO 19650
La serie EN ISO 19650 es un conjunto de estandares que permiten homogeneizar
la gestion de la informacion de un activo en el sector de la construccion de manera integral
durante todo su ciclo de vida, mediante la recomendacion de principios y procesos al
utilizar el modelado de la informacién de la construccion BIM. (Autodesk University,

2022)

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

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

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

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

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

Estandar EN 1SO 19650-1: presenta principios y terminologia general de
organizacion de la informacion al aplicar la metodologia BIM. (Building SMART
Spain, 2021)

o Estandar EN 1SO 19650-2: establece procedimientos aplicables durante la fase de
desarrollo en relacion con la gestion de la informacion. (Building SMART Spain,
2021)

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

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

e LanormaEN ISO 19650-5: presenta un enfoque de seguridad para la gestion de

la informacion. (Building SMART Spain, 2021)

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

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

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

SMART Spain, 2021)
3.3.1 EIR: Intercambio de los Requerimientos de Informacion
Para aplicar la metodologia BIM y cumplir los objetivos del proyecto es indispensable

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

los cuales se detallan en el siguiente esquema:

Requisitos de informacion Requisitos designados de

de los interesados

OIR:
Requisitos de la
informacién
Organizacional

PIR: Requisitos
de informacion
del proyecto

informacion

‘ Informacién entregable

AlIR:
Requusitos de
la informacion

del activo

EIR: Requisitos
de mntercambio
dela
informacion

AIM:
Modelo de la
informacion
del activo

PIM: Modelo
de la

informacion
del proyecto

@ Entrada de informacién

@ Entrega contenido, estructura y metodologia

llustracion 2. Requerimientos de Entrada. (Elaboracion Propia)

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

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

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

El intercambio de los requerimientos de informacion (EIR, Exchange information
requirement) es un documento contractual donde se definen los aspectos solicitados por
el cliente. Este documento, que debe ser entregado a los licitantes previo a la preparacion
de ofertas, contiene: Requisitos de informacion identificados en el OIR, AIR y PIR;
entregables; Niveles de informacion; Criterios de revision; Definicion de documentos
base; cronograma de hitos para los entregables. (EN 1SO 19650-1. Organizacion
Internacional de Normalizacion., 2018)

3.3.2 BEP: Plan de Ejecucion BIM

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

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

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

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

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

cumplimiento a los requerimientos del cliente. Una vez adjudicado el proyecto, el cliente
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y el adjudicatario deben definir un BEP definitivo para dar inicio al proyecto, teniendo en
cuenta que es un documento que puede ser modificado en el desarrollo del mismo.

(Building SMART Spain, 2021)

Un plan de ejecucion BIM debe contemplar como minimo los siguientes aspectos:
informacion bésica del proyecto, del equipo y del cliente; descripcion de entregables;
planificacion de estrategias para la gestion de la informacién y la federacién de modelos;
asignacion de roles y responsabilidades para ejecucion de entregables; metodologia del
desarrollo de la informacion del proyecto; normativa aplicable y aplicaciones
tecnoldgicas. (Organizacién Internacional de Normalizacion. EN ISO 19650-2, 2018)

3.3.3 Flujos de Trabajo
Para aplicar la metodologia BIM es indispensable definir flujos de trabajo guia para
ejecutar cada uno de los procesos correspondientes. Un flujo de trabajo es una serie de
secuencia de actividades necesarias, desde el inicio hasta la finalizacion, para completar

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

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

3.3.4 CDE: Entorno Comun de Datos

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

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

comun de datos (CDE, Common Data Environment).

El Entorno Comun de Datos (CDE) es la fuente oficial para el manejo integral,
gestionamiento e intercambio de la informacion referente a un proyecto, dando fiel
cumplimiento los procesos establecidos de manejo de la informacion. (EN I1SO 19650-1.

Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

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

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

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

mencionada. (Building SMART Spain, 2021)

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

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

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

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

3.3.5 Gestion de Calidad

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

2022)

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

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

del modelo, el tamafio del archivo, posibles problemas de colisiones duras y blandas entre
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elementos disciplinariamente y multidisciplinariamente y elementos duplicados.

(Coloma & Garcés, 2022)

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

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

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

Nations Population Fund, 2022)

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

productividad bruta del sector. (Ruiz, 2021)

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

conscientes de que existiran sobrecostes y retrasos en su ejecucion.
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Con estas resefias surge la interrogante ;Hacia donde va el sector de la AEC,

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

se vuelve mas imperiosa?

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

en tiempo real.

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

optimos resultados en un ecosistema abierto a todos los involucrados.

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

establecidos y ahorro de los costes proyectados.
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1lustracion 3. Paises en los que actualmente se exige la implementacion de la metodologia BIM.
Nota. Reproducida del Grafico de Paises que exigen el uso de BIM, de autodesk.mx, 2023 (Fuente:
https://www.autodesk.es/solutions/bim/benefits-of-bim)

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

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

distribucion y colocacion de los sistemas MEPs.

El equipo “Medical BIM”, a través de la aplicacion de la metodologia BIM,
implementando flujos de trabajos, hitos de coordinacion y matrices de colisiones, pudo
corregir la mayoria de las interferencias y colisiones. Al persistir interferencias
importantes, se requiere que el equipo de Estructuras proponer una posible solucion que
permita un mayor espacio para la instalacion y colocacion de las distintas ingenierias

MEPs.

La metodologia BIM permitié al equipo estructural proponer una solucion de

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


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

alivianadas.

Por lo que es imprescindible resaltar, que, de haber identificado y solventado las
colisiones previamente descritas en etapa de planificacion y disefio, en lugar de la etapa
de construccién, como sucedio en la ejecucion real del proyecto, existiria un ahorro
significativo de dinero y tiempo en la ejecucion del proyecto.

3.5.2 Gestion y estructuracion de la informacion

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

desactualizacion de la informacion del proyecto.

Al aplicar la metodologia BIM, el equipo “Medical BIM” aplico lineamientos y
flujos de trabajo establecidos en la norma ISO 19650, para la gestion de la informacion
de las diferentes disciplinas y la estructuracion del entorno comun de datos (CDE) del
proyecto. De esta manera, garantiz6 la fiabilidad y actualizacion constante de toda la
informacion relevante del proyecto. Ademas, optimiz6 tiempos invertidos por su equipo
de trabajo para busqueda y depuracion de la informacion necesitada.

3.5.3 Optimizacion en la entrega de informacion

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

mencionadas.
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Los formatos abiertos de los softwares BIM implementados y los flujos de trabajo
definidos permitieron vincular la informacion en tiempo real del modelo al presupuesto

y cronograma, facilitando la actualizacion de los informes segun los avances de los

modelos.



41

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

i SER MEJORES

Capitulo 4: EIR
4.1 Introduccion

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

en calidad de entregables en las distintas etapas del proyecto.

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

tanto el equipo de disefio como el equipo de construccion.

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

4.2 Situacion del proyecto

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

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

4.3.1 Desarrollo EIR

Evaluar la eficiencia del disefio y la
planificacian del proyecto “Clinica de
Especialidades” implementado
metodologia BIM de modo
comparativo al método tradicional

T RECURSO HUMAN

OBJETIVO l
GENERAL

200 - Edificacian total

300 - Nivel +400 (piso quiréfano)
150 19650 350 - Elementos relevantes en el paso
BUILDING SMART de MEP Nivel +4.00 (piso quiréfano)

T USs0S BIM T FIRMAS
NORMATIVAS l LoD i

Levantamiento de condiciones existentes Firmas de las partes:

- L ) ) Gerente BIM

fstnmcmr de cantidades y costo. (Arquitecturs, Coordinador BIM
Estructura) Lideres de especialidades
Disefio de espacialidades. (Arquitectura, Estructura, Cliente

MEP)

Coordinacion 3D. (Deteccign de interferencias entre
espacialidades)
*Modelo realidad virtual

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

El equipo Medical BIM es un grupo de profesionales capacitados en el uso de la

tecnologia (BIM) aplicada a proyectos de construccion en el sector médico y de la salud.

Este equipo estd compuesto por arquitectos, ingenieros y otros especialistas en disefio y

construccion, que han adquirido conocimientos y habilidades especificas para aplicar el

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

médica.

4.3.2 Descripcion del proyecto

Tabla 2: Descripcion del Proyecto

Promotor

Universidad Internacional SEK

Nombre del proyecto

Clinica de Especialidades

Descripcion  corta
proyecto

del

El proyecto esta planteado como un bloque aislado en el terreno, sin
adosamientos. La planta baja forma un basamento que a medida que
va incrementando en altura la huella de edificio va reduciendo para
generar una serie de vacios, en forma de areas verdes que se anexan a
cada piso.

El edificio esta conformado por 4 plantas altas y 2 subsuelos.

Direccion del proyecto

Calle las Higuerillas E16-254

Nro. de predio

314407

Zona Metropolitana

Quito
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Area del predio 1500 m2
Area por planta 800 m2

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

propios de la actividad.

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

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

4.3.3 Integrantes y Roles

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

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

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

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

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



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

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

4.3.5 Objetivos Especificos

- Alta: Crear modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel
+4.00 del proyecto correspondiente a la planta de quir6fanos, de cada una de las
disciplinas y que esté listo para su uso en construccion, en un plazo maximo de
16 semanas.

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

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

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

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

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

4.3.6 Usos BIM

- Levantamiento de condiciones existentes.

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

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

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

4.3.7 Plan de entrega de informacion (IDP)
Tabla 4. Plan de Entrega de Informacion (IDP)

item Descripcion Tipo de Archivo | Formato
BEP Plan de Ejecucion. pdf A4
Modelos Model_adq arqu|tgct_on|co,,est_ructural, MEP i NA
(sanitario, mecanico, eléctrico y gases).
N Arquitectonicos, estructurales, instalaciones
Planos ejecutivos y detalles

tablas de Y ' pdf Al

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

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

4.3.8 Plantilla de proyecto BIM

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

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

diferentes modelos disciplinares.

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

Roles

LOD

Descripcion

Lider Arquitectura

200 (Modelo Completo)

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

Uso: Fase de disefio y planificacion.

300 (Planta de
Quirofanos)

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

Uso: Fase de documentacion

Lider Estructura

200 (Modelo Completo)

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

Uso: Fase de coordinacion e interferencias

300 (Planta de
Quirdfanos)

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

Uso: Fase de documentacion
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Lider MEP

300 (Planta de
Quirdéfanos)

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

Uso: Fase de documentacion

4.3.10

Niveles de informacion (LOI)

Tabla 6: Niveles de Informacion (LOI)

Roles

LOI

Descripcion

Lider Arquitectura

200 (Modelo Completo)

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

300 (Planta de
Quiroéfanos)

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

Lider Estructura

200 (Modelo Completo)

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

300 (Planta de
Quiroéfanos)

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

Lider MEP

300 (Planta de
Quirofanos)

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

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

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

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

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

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

pueda ser utilizada en otros proyectos. Estos objetos incluirdn pardmetros necesarios para

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

su compatibilidad con dientes programas BIM.

4.3.12 Protocolo de intercambio de informacion de construccion

4.3.12.1 Modelos para entregar

Tabla 7. Modelo a Entregar. (Elaboracion Propia)

Con un LOD 300 se entregaran 6 modelos
uno por cada disciplina del nivel +4.00,
planta de quir6fanos.

Modelo Arquitectura

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

Modelo Gases

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

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura

4.3.12.2 Nomenclatura

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

Tabla 8: Nomenclatura Segun Norma ISO 19650

Ejemplo: Nombre del proyecto + creador + disciplina + descripcion

MB_G2_ARQ_MODELO
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4.3.12.3 Formato de entrega

Tabla 9: Formato de entrega

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

4.3.12.4 Control de calidad

Tabla 10: Control de calidad

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

4.3.13.1 Entorno Comun de Datos (CDE)

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

sean accesibles para todos los involucrados.
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4.3.13.2 Estructura de carpetas

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

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

Esta estructura de carpetas esta estructurada de la siguiente manera:

Tabla 11. Estructura de Carpetas. (Elaboracion Propia)
Contenedores Disciplinas
1.0 Documentacion
1.1 Arquitectura
1.2 Estructura
1. Trabajo en Progreso (WIP)

1.3 MEP

1.4 Coordinacion

154D Y 5D

2.1 Arquitectura

2.1 Estructura

2. Compartido 2.3 MEP

2.4 Coordinacién

254D Y 5D

3.1 Arquitectura

3.2 Estructura

3. Publicado 3.3 MEP
3.4 Coordinacion
3.54D Y 5D
4.1 Arquitectura
4.2 Estructura
4. Archivado

4.3 MEP

4.4 Coordinacion

454D Y5D
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4.3.14 Requisitos de responsabilidad

El equipo de profesionales para este proyecto cumplira con las responsabilidades

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

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

Tabla 13: Responsabilidades de los Roles del Equipo Técnico

Rol Responsabilidades

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

- Elaboracién del BEP.

- Garantizar la provision de la informacion.

- Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse.

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

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

- Reportar los resultados del proyecto.

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

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

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

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

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

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

- Gestionar los cambios en los modelos.

- Gestionar calidad y el alcance de los elementos.

- Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.

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

- Elaboracién de plantillas.

BIM Manager

Coordinador




52

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

i SER MEJORES

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

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

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

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

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

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

BIM en este proyecto:

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

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

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

de quiréfanos.

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

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

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

disefio.

Coordinacion 3D: Se lleva a cabo una coordinacion 3D utilizando el modelo BIM
integrado para detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura,
estructura, hidrosanitaria, mecanica, eléctrica y gases en la planta de quir6fanos. El
coordinador es responsable de identificar y resolver las interferencias y asegurarse de que

las soluciones sean implementadas correctamente en el modelo BIM.

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

disciplinas.

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

actualizado.
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En conclusion, la coordinacion BIM en este proyecto de clinica implica la
creacion de modelos BIM precisos y detallados, la coordinacion 3D para detectar y
resolver interferencias, y la aplicacion de la metodologia BIM en la estimacion de costos.
La coordinacion exitosa del equipo a través de esta metodologia permite que el proyecto
se complete dentro del plazo establecido, con un modelo BIM completo y preciso que se
puede utilizar en la construccion.

4.3.18 Estandares de calidad

Estandares de modelado: Establecer las reglas para el modelado de los diferentes

elementos de construccion dentro de cada disciplina. Los estandares incluiran los niveles

de detalle (LOD), los formatos de archivo, la nomenclatura y la organizacion de las vistas

y elementos.

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

interoperabilidad.

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

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

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

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

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

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

4.3.19 Planificacion del proyecto

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

el impacto ambiental del proyecto.

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

rapidamente y a un costo menor.

Las herramientas posibles para usar son Naviswork o Presto que estan basadas en

la norma ISO 19650 y para llevar el avance coordinado se aplicara el ciclo PDCA

4.3.20 Monitoreo y medicion

Objetivos del proyecto: cumplir con los objetivos del proyecto durante todo el

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

Métricas de desempeiio: se estableceran métricas de desempefio claras y

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

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

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

proyecto.

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

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

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

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

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

segun lo previsto.

4.3.21 Softwares para utilizar
Tabla 14: Softwares a utilizar por el Equipo Técnico
Disciplina Uso Software Version
Arquitectura Visualizacion planos 2D AutoCAD 2023
Arquitectura, .
Estructura y MEP Modelado Revit 2023
Almacenamiento
CDE centralizado ACC N/A
Arquitectura, Deteccion de .
Estructura y MEP Interferencias Naviswork Manage 2023
Arquitectura, Organizacion de Trello N/A

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

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

optimizacion del uso de recursos y la identificacion temprana de conflictos.



58

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

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

hidrosanitaria, mecénica, eléctrica y gases, garantizando la correcta implementacioén de

las soluciones en la planta de quir6fanos.

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

en tiempo real.

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

proyecto.

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

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

coordinacion entre los equipos.
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4.3.24 Firmas de compromiso

=6 f

4evin Mauricio Romero Proafio
C.1. 1715958482
BIM Manager/Lider de MEP

Fra\c‘sco Javier Racines Yaselga
C.1. 1720623709
Coordinador BIM

LT

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

Tkl

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

COnen Moo
Elmer Muiioz J
Cliente UISEK

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

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

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

medida que se va desarrollando el proyecto.

o

MEDICAL BIM

PLAN DE EJECUCION BIM
CLINICA DE ESPECIALIDADES

Ilustmcié 6. Portada BEP - Medical BIM. (Elaboracion Propia)
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5.1.1 Introduccion

62

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

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

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

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

requisitos de informacion establecidos por la Universidad Internacional SEK para la

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

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

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

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

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

proceso de titulacion.

5.2 Informacion del proyecto

5.2.1

Datos del proyecto

Tabla 16: Datos del Proyecto. (Elaboracion Propia)

item

Descripcion

Nombre del Edificio:

CEM-Clinica de Especialidades Monteserrin - Quito

Nombre del Propietario:

Dr. Juan Roldan & Asociados

Descripcién del Proyecto:

Edificio de hormigdn armado con un area bruta de 5800 m2,
distribuidos en 2 subsuelos 4 plantas con un area aproximada de
800 m2, con un programa arquitectonico dividido en:

Area comercial
Clinica
Consultorios
Area especializada en oftalmologia

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




UNIYWERSIDAD
INTERMACIHOMMAL

ISEK

SER MEJORES

63

Descripcién del Sitio:

Ubicado al norte de Quito, en el sector de Monteserrin

Coordenadas:

0°09'32.1"S 78°27'33.0"W

Entorno:

Nombre del Contacto:

Email:

Arg. Kevin Romero — BIM Manager

kevin.romero@uisek.edu.ec

Direccion:

Quito-Ecuador

Numero de Contrato:

MB-0001-03-15-2023

Informacién Adicional:

Trabajo de Titulacion — Maestria en Gerencia de proyectos BIM.
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5.2.2 Cronograma de trabajo

Tabla 17: Cronograma de Trabajo Proyecto Clinica de Especialidades. (Elaboracion Propia)

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

Entrega Informacion
del Proyecto

Pre BEP

BEP

Plantillas de Modelos

Modelo ARQ

Modelo EST

Modelo MEP

Coordinacién de
Modelos

Modelo Federado

Revisién de
Entregables

Entrega de Proyecto

5.3 Informacion clave del proyecto

5.3.1 Contactos

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

Partes Rol Nombre Correo Contacto
Contratante BIM Manager A;qc;nlfe%m kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Contratada BIM Manager Alr?qc;r:](eer\(/)m kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Equipo de Arqg. Francisco

Coordinador BIM

. . francisco.racines@uisek.edu.ec | 0998868833
trabajo Racines
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EqUIpo_ de Lider Arquitectura Arq._Eduardo eduarado.vinueza@uisek.edu.ec | 0986150318
trabajo Vinueza
Equo_ de Lider Estructura Ing. Jack jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421
trabajo Vasquez
Equlpo_ de Lider MEP Arq. Kevin kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
trabajo Romero

5.3.2 Detalle contractual

Tabla 19: Detalles Contractuales (Elaboracion Propia)

Propietario del proyecto:

MBIM -UISEK

Tipo de contrato:

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

Numero de contrato:

MB-0001-03-15-2023

Documentacion
proporcionada:

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

5.4 Objetivos BIM del proyecto
5.4.1 Objetivos generales BEP

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

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

requisitos del cliente de manera eficiente y efectiva.

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

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

reuniones regulares y el uso de plataformas colaborativas.

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

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

las disciplinas.

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

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

optimizando los procesos.

5.4.2 Objetivos BIM estratégicos

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

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

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

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

BIM entre los miembros del equipo.
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Division de Modelos

Usos BIM Responsable
Modelo | LOD Descripcion
Elaboracion de un modelo Documentacion planimetria,
9 200 arquitecténico de todo el edificio | coordinacién interdisciplinar y
= + set de publicacion a nivel de multidisciplinar, cronograma y
2 anteproyecto. presupuesto. Lider de
[3] T 7 - 7 .
= Elaboracion solo de la planta de Docgmer)gac!on plgnl_mgtrla, Arquitectura
=3 . L coordinacion interdisciplinar y
< 300 | quirdfanos + set de publicacion a o
. . multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccion.
presupuesto.
Elaboracion de un modelo Documentacion planimetria,
200 estructural de todo el edificio + coordinacion interdisciplinar y
s set de publicacion a nivel de multidisciplinar, cronograma y
2 Anteproyecto. presupuesto. Lider de
= ., Documentacion planimetria, Estructura
D Elaboracidn solo de la planta de ST S
w gy S coordinacion interdisciplinar y
300 | quirdfanos + set de publicacion a ltidiscipli
nivel de planos de construccion multidisciplinar, cronogramay
' presupuesto.
a Elaboracion solo de la planta de coDc?r(c:il:rr;i?é?\C;gpe Fdl?sryimll?g:l
w 300 | quirdfanos + set de publicacion a S P y Lider MEP
= . - multidisciplinar, cronograma y
nivel de planos de construccion.
presupuesto.

5.5.2 Usos del modelo

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

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

condiciones existentes

procesos BIM.

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

Estimacién de
cantidades y costos

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

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

Disefio de
especialidades

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

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

Coordinacion 3D
(Deteccién de
interferencias)

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

Analisis de alternativas
estructurales

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

5.5.3 Tabla de usos BIM

Tabla 22: Tabla de Usos BIM (Elaboracion Propia)

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

5.5.4 Analisis de usos BIM

Tabla 23: Analisis de usos BIM (Elaboracion Propia)
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Manejo de
BIM herramientas
Planificacion Alto Alto Alta especializadas S
Manager
para
planificacion
BIM Uso de
Estimacion de Alto Mangger/ Alto Media med|_0|0nes a S
Costos Coordinador partir de un
BIM software
BIM Manejo de
Programacion Alto Mangger/ Alto Media SO“WaFe con S
Coordinador especialidad en
BIM simulacion
BIM
Gestion (.je Alto Mana_lger/ Alto Media Alto gr adq ,de S
Comunicaciones Coordinador organizacion
BIM
Manejo de
Coordinador software de
Coordinacion Alto BIM Alto Alta auditoria e S
integracion de
modelos
BIM .
. Capacidad de
Flujos y Alto Mangger/ Alto Alta desarrollo S
Procesos Coordinador rocesal
BIM P
Modelos por Experiencia en
disciplina Lideres de construccion.
(arquitectura, Alto discipli Alto Alta Se modela S
isciplinas
estructural, como se
MEP) construye

5.5.5 Capacidades requeridas para usos BIM

5.5.5.1 Estimacion de costos (Presupuesto - SD)

Capacidad para integrar la estimacion de costos en procesos BIM en la Clinica de
Especialidades, permitiéndonos desarrollar simulaciones de costos (5D) a partir de los
modelos de las especialidades, evaluando las diferentes alternativas y permitiéndonos
identificar oportunidades de optimizar el presupuesto, revisando y gestionando los

recursos en el proyecto y agregandole valor a este proceso mediante una estimacion de
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costos mas precisa y en tiempo real a lo largo de todo el proyecto, estableciendo una

comparativa con la metodologia tradicional.
Valor generado al proyecto

- Cuantificacion mas precisa de los elementos modelados.

- Acelerar el proceso de toma de decisiones.

- Reduccién de tiempo y recursos para desarrollar un presupuesto.

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

ejecutando en tiempo real.

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

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

ejecucion.
Valor generado al proyecto

- Facilidad para monitorear y controlar las actividades constructivas.

- Identificar problemas tempranos en la secuencia de actividades.

- Establecer rutas criticas y holguras en el cronograma.

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

- Integracion de las actividades y simulaciones constructivas para verificar el

proceso, “se modela como se construye”
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5.5.5.3 Coordinacion 3D (Deteccion de interferencias)

Capacidad para implementar la coordinaciéon multidisciplinar y gestionar
interferencias en procesos BIM en la Clinica de Especialidades mediante el uso de
herramientas y un modelo comun que nos permitird identificar y resolver posibles
interferencias entre los diferentes sistemas implementados en el proyecto, reduciendo los

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

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

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

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

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

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

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

proyecto.
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5.6 Funciones y personal de la organizacion
5.6.1 Organigrama Medical BIM

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

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

22

BIM MANAGER

Arg. Kevin Romero

&

COORDINADOR BIM

Arg. Francisco Racines

<>
LIDER DE ARQUITECTURA LIDER DE ESTRUCTURA LIDER DE MEP

Arg. Eduardo Vinueza Arg Jack Vasgues Arg. Kevin Romerao

lustracion 7. Organigrama Medical BIM. (Elaboracion Propia)

Para este proyecto se establece un trabajo colaborativo a distancia en el contexto
de la metodologia BIM. Debido a que los profesionales involucrados trabajan desde
diferentes ubicaciones. A pesar de la distancia fisica, se ha establecido una comunicacién
constante y fluida entre el equipo, lo que permite una colaboracion efectiva. Se emplearan
herramientas y tecnologias que facilitan la interoperabilidad, permitiendo compartir y
actualizar la informacién del modelo BIM de manera sincronizada. Ademas, se realizan
revisiones periodicas del progreso del proyecto, tanto a nivel diario como semanal, para

asegurar la calidad y coherencia del trabajo realizado.



5.6.2 Capacidades del Equipo

3

.
JLE

UNIYWERSIDAD
INTERMACIHOMMAL

SEK

SER MEJORES

73

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

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

Tabla 24: Capacidades del Equipo Técnico (Elaboracion Propia)

Miembro del

Certificacion

Equipo Experiencia Conocimiento Softwares
Revit
Arg. Kevin Romero Maestria en ArchiCAD . . .
. Autodesk Construction Universidad
(BIM Gerencia de :
Cloud Internacional SEK
Manager) Proyectos BIM .
Naviswork
Presto
Revit
Arg. Francisco Maestria en ArchiCAD
Racines Gerencia de Autodesk Construction Universidad
(Coordinador Provectos BIM Cloud Internacional SEK
BIM) y Naviswork
Presto
Revit
Arq..Eduardo Maestria en Autodesk Construction . .
Vinueza . Universidad
p Gerencia de Cloud :
(Lider BIM . Internacional SEK
) Proyectos BIM Naviswork
Arquitectura)
Presto
Revit

Ing. Jack Vasquez Maestria en Autodesk Construction Universidad
(Lider BIM Gerencia de Cloud Internacional SEK
Estructura) Proyectos BIM Naviswork
Presto
Revit
. . ArchiCAD
Arg. Kevin Romero Maestn_a en Autodesk Construction Universidad
(BIM Gerencia de .
Cloud Internacional SEK
Manager) Proyectos BIM .
Naviswork
Presto

5.6.3 Roles y Responsabilidades

De acuerdo con lo establecido por la Universidad Internacional SEK los

profesionales que integran Medical BIM, tendran un rol asignado dentro del proyecto,

con el objetivo de dar un seguimiento y control dentro de su area, para el correcto

cumplimiento de sus funciones.

Tabla 25: Responsabilidades del BIM Manager (Elaboracion Propia)

Rol

BIM Manager
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Nombre Arg. Kevin Romero P.
Profesion Arquitecto

- Elaboracion del BEP.
- Garantizar la provision de la informacion.

I6gica y estructurada.

R - Reportar los resultados del proyecto.

el ciclo de vida del proyecto.

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

- Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse.
- Controlar la informacién y entregables almacenados de una manera

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

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

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

- Supervisar la creacion, gestion y coordinacion del modelo BIM en todo

Tabla 26: Responsabilidades del Coordinador BIM (Elaboracion Propia)

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

de trabajo.
- Gestionar los cambios en los modelos.

Responsabilidades

- Elaboracion de plantillas.

presupuestos y cronogramas.

diferentes equipos de trabajo.

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

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

- ldentificar y resolver cualquier problema
coordinacion de la informacion entre las diferentes disciplinas y equipos

relacionado con la

- Gestionar calidad y el alcance de los elementos.

- Apoyo técnico en la deteccion de colisiones.

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

integridad vy

- Integracion 4D y 5D de todas las disciplinas para elaboracion de

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

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

Rol Lider de Arquitectura

Nombre Arq. Eduardo Vinueza C.

Profesion Arquitecto
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Responsabilidades

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

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

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

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

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

Tabla 28: Responsabilidades del Lider de Estructura (Elaboracion Propia)
Rol Lider de Estructura
Nombre Ing. Jack Vasquez W,
Profesion Ingeniero Civil

Responsabilidades

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

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

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

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

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

Tabla 29:

Responsabilidades del Lider MEP (Elaboracion Propia)

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

Responsabilidades

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

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

Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes de su inclusion
en el modelo BIM, asegurando que cumpla con los estandares y
requisitos del proyecto.
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- Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros miembros del
equipo de trabajo, incluyendo el coordinador BIM y otros lideres de
disciplinas.

- Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los plazos
establecidos y se entregue en tiempo y forma.
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lustracion 8. Flujo de la Gestion BIM. (Elaboracion Propia)
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Flujo Inicio/ Configuracion inicial del Proyecto - Medical BIM
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Llustracion 9. Flujo de Configuracion Inicial del Proyecto. (Elaboracion Propia)
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Ilustracion 10. Flujo de Gestion de la Coordinacion Multidisciplinar. (Elaboracion Propia)
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Flujo Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos - Medical BIM
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[lustracion 11. Flujo de Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos. (Elaboracion Propia)

5.8 Intercambio de informacion BIM

5.8.1 Estructura de carpetas

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

clara y facilita la navegacion y ubicacion de los archivos.

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

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1.0.1 Archivos Base

1.0.2EIR

1. Trabajo en Progreso 1.0.3 BEP

(WIP)

1.0 Documentacién
1.0.4 Protocolos

1.0.5 Libros de estilo

1.0.6 Flujos
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1.1.1 Recursos

1.1.2 Consumidos

1.1.3RVT

1.1 Arquitectura 1.1.4 PDF

1.1.5 DWG

1.1.6 Coordinacion

1.1.7 Presupuesto y
Planificacion

1.2.1 Recursos

1.2.2 Consumidos

1.2.3RVT

1.2 Estructura 1.2.4 PDE

1.2.5 DWG

1.2.6 Coordinacion

1.2.7 Presupuesto y
Planificacion

1.3.1 Recursos

1.3.2 Consumidos

1.3.3RVT

1.3 MEP 1.3.4 PDF

1.3.5 DWG

1.3.6 Coordinacion

1.3.7 Presupuesto y
Planificacion

1.4.1 Minutas

1.4 Coordinacién 1.4.2 Reportes

1.4.3 Coordinacion
Multidisciplinar

1.54Dy5D No cumple

21.1RVT

2. Compartidos 2.1 Arquitectura 21.2 PDF

2.1.3DWG
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2.1.4 Coordinacion

2.1.5 Presupuesto y
Planificacion

22.1RVT

2.2.2 PDF

2.2 Estructura 2.2.3 DWG

2.2.4 Coordinacion

2.2.5 Presupuesto y
Planificacion

2.3.1RVT

2.3.2 PDF

2.3 MEP 2.3.3 DWG

2.3.4 Coordinacion

2.3.5 Presupuesto y
Planificacion

2.4 Coordinacion 2.4.1 Coordinacion
Multidisciplinar

254D y5D No aplica

3. Publicados

3.1.1 Arquitectura

3.1.2 Estructura

3.1 Modelos 3.1.3 MEP

3.1.4 Coordinacion

3.1.54Dy 5D

3.2.1 Arquitectura

3.2.2 Estructura

3.2 Documentacion 3.2.3 MEP

3.2.4 Coordinacion

3.254Dy5D

4. Archivado

4.1.1 Arquitectura

4.1 Modelos 4.1.2 Estructura

4.1.3 MEP

4.1.4 Coordinacion
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4.2.1 Arquitectura

4.2.2 Estructura

4.2 Documentacion 4.2.3 MEP

4.2.4 Coordinacion

4.254Dy5D

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

Informacion para , . Formato de
. P Involucrados Método de Intercambio .
intercambiar Intercambio

Arquitectura

RVT/ NWC/ IFC

Estructura Plataforma de colaboracion
Modelos BIM BIM (Autodesk
MEP Construction Cloud)
Involucrados NWEF/ IFC

5.8.2 Modelos BIM

5.8.2.1 Modelos para entregar

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

disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo.

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

Modelo LOD 200 LOD 300
Arquitectonico Modelo completo a nivel de Enfocado al area de quirdfanos
g anteproyecto (Piso n+ 4.00)
Estructural Modelo completo a nivel de Enfocado al area de quirdfanos
anteproyecto (Piso n+ 4.00)
MEP (Mecénico) No se modela Enfocado al ?}rDeizod?] fjlgoof;l nos
MEP (Sanitario) No se modela Enfocado al ?geizodﬁ EZ'BOJ; nos
MEP (Eléctrco) No se modela Enfocado af érea d quitdfanos
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. Enfocado al area de quiréfanos
MEP (Incendios) No se modela (Piso n+ 4.00)
MEP (Gases) No se modela Enfocado al area de quiréfanos

(Piso n+ 4.00)

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

5.8.3 Cronograma y presupuesto

Tabla 33: Cronograma y Presupuesto (Elaboracion Propia)
Informacién Por Método de Formato de
. Involucrados . .
Intercambiar Intercambio Intercambio

Arquitectura

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

5.9

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

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

Control de calidad del modelo

siguientes parametros a cumplir de forma regular.

Tabla 35: Control de Calidad del Modelo (Elaboracion Propia)
Revision Definicion Responsable S?stt;'\:j%re Frecuencia
Asegurarse que no haya elementos
Visual duphcgc}os y no deseados, asi como Lideres Revit Diaria
también que se respete el disefio 2023
establecido.
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Realizar auditorias al modelo para
verificar que la informacion este de
Auditorias | acuerdo con lo establecido llegando a tener Lideres Diaria
un margen del 80% de errores antes de

enviar el modelo a coordinacion.

Revit
2023

Detectar y dar solucién a los conflictos
espaciales dentro del modelo para evitar
Interferencias | que los componentes del edificio afecten Lideres Diaria
los procesos constructivos en el desarrollo

Revit
2023

del proyecto.

Asegurarse que los modelos se desarrollen

Estandares | & partir de los estandares BIM, cumpliendo Lideres / Revit Semanal
los protocolos establecidos en el libro de Coordinador 2023
estilos.
Verificar que la calidad y coherencia de la
informacion que contienen los modelos sea .
. : - Coordinador .
. confiable y precisa para garantizar que el Revit .
Integridad . e / BIM Quincenal
conjunto de datos en el proyecto facilite la Manager 2023

toma de decisiones a lo largo del ciclo de

vida de este.

5.9.1 Revisiones del modelo

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

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

Para dar seguimiento y certificar la interoperabilidad de los modelos

estableceremos los siguientes parametros para revision.

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

Revisién General

Componente

Condiciones de cumplimiento S/IN

Revisién visual del modelo

Revisar elementos incongruentes e innecesarios en el modelo.

Punto de origen

El proyecto debera adquirir las coordenadas georreferenciadas
establecidas en el levantamiento topogréafico.
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Identificacion del modelo

Colocar nombre del proyecto y su ubicacion.

Nombres de niveles

El proyecto debera tener los nombres de planta en todos los
niveles.

nivel de informacion

Identificacion de objetos y

Nombrar los objetos modelados de acuerdo con los estandares
definidos y con el nivel de informacion requerida.

Tabla 38: Parametros de Revision de Diseiio de los Modelos (Elaboracion Propia)

Revision Disefio

Componente Condiciones de cumplimiento SIN
Tamafio del modelo Menos a 300 Mgb.
. Los linderos arquitectonicos deben coincidir con los
Linderos
estructurales.
Congruencia en modelos El modelo arquitectdnico coincide con el estructural.
Los elementos cumplen con el estandar establecido en el libro
Nomenclatura :
de estilo.
Los textos cumplen con el estandar establecido en el libro de
Textos .
estilo.
Nombres y numeracién de | Las ldminas cumplen con el estndar establecido en el libro de
laminas estilo.
. Las vistas de planos cumplen con el estandar establecido en el
Vista de planos ! .
libro de estilo.
Uso de elementos Existen elementos sin uso.
Gestion de advertencias El nimero de advertencias es nulo o justificado.
El uso del navegador esté de acuerdo con lo establecido en el
Navegador
protocolo.
Tablas Todas las tablas se encuentran en uso.
. Los archivos externos se encuentran correctamente justificados
Vinculos .
e insertados.
Tabla 39. Revision de Modelos. (Elaboracion Propia)
Revision de Modelos
Componente Condiciones de cumplimiento S/N
Interferencias

Se han corregido los errores e interferencias en el modelo

Estandares

Los modelos cumplen con los estdndares acordados

Elementos geométricos

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

Requerimientos del Cliente

Los requerimientos solicitados por el cliente se estan
cumpliendo

Vistas y planos

Existen vistas o planos sin usarse
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Grupos

Existen elementos agrupados innecesarios

Limpieza del archivo

Se ha purgado el modelo

Auditoria del archivo

Se ha auditado el modelo

Tabla 40. Revision MEP (Elaboracion Propia)

Revision MEP

Componente

Condiciones de cumplimiento SIN

Congruencia en modelos

estructurales.

El modelo MEP coincide con los modelos arquitectonicos y

Equipos

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

Coordinacién MEP

El modelo ha sido auditado

5.10 Necesidades de infraestructura tecnolégica
5.10.1 Hardware
Tabla 41. Hardware a utilizar por el Equipo. (Elaboracion Propia)
Propietario Modelo Especificaciones
Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU
@2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB
BIM Manager Alienware 13 SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
960M
8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
Procesador: Intel® Core™ i7-9750H CPU
@2.60GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB
Coordinador BIM Alienware 15 SSD,
500 GB ; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
1660Ti
6 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU
. 2.60GHz;
, . Dell Prec151on 7730 Memoria RAM: 1<6@.O GB; Disco Duro: 521 GB
Lider Arquitectura Mobile .
. SSD ;
Workstation

Tarjeta Grafica: ADM Radeon Pro WX 4150 4 GB;
Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Lider Estructura

Lenovo Yoga

Procesador: Intel® Core™ i7-1165G7 CPU
@2.80GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500 GB
SSD,
500 GB ; Tarjeta Grafica: Graficos Intel® Iris® Xe
integrados; Sitema operativo: Windows 10 Pro
64bit
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Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU
@2.40GHz;
Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250 GB
Lider MEP Alienware 13 SSD, 500
GB SSD; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce GTX
960M
8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit
5.10.2 Software
Tabla 42. Softwares a utilizar por el Equipo. (Elaboracion Propia)
Disciplina Uso Software Version Icono
Todos Gestion BIM proyecto Trello Siempre actual
Entorno Comun de Datos |Intercambio de informacion| Autodesk Construction Siempre actual
(CDE) y colaboracion Cloud empre actua
Arquitectura Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023 n
Estructura Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023 n
MEP Disefio y auditoria Autodesk Revit 2023 n
Coordinacion Detgccmn Fd,e 1nterferenf:1as Autodesk Naviswork 2023 m
y simulacidn constructiva
Todos Edicion de texto Microsoft Word 2019 m
Todos Hojas de calculo Microsoft Excel 2019
Todos Presentaciones Microsoft Power Point 2019
Todos Diagrama de flujos Microsoft Visio 2019
Todos Reuniones Google Meets Siempre actual u
5.10.3 Entorno comun de datos (CDE)

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

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

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

diferentes actores del proyecto compartir, visualizar y gestionar eficientemente los
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modelos BIM, los documentos y otros datos relevantes. Con el uso del Autodesk
Construction Cloud, se promueve la interoperabilidad entre los equipos de disefio,
ingenieria y construccion, asegurando que todos tengan acceso a la informacion
actualizada en tiempo real. Ademas, esta plataforma ofrece herramientas de revision
y comentarios, permitiendo una comunicacién fluida y una mayor coordinacion entre

los participantes del proyecto.

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

Nombre del CDE Autodesk Construction Cloud
Proveedor del CDE Autodesk
Link del CDE https://acc.autodesk.com/projects

5.11 Estructura del modelo
5.11.1 Estructura de nombres de archivo

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

seguira el siguiente formato:

Tabla 44. Estructura de nombres de Archivos. (Elaboracion Propia
Campo Definicién Requerimiento Longitud

Proyecto Identificar el proyecto a desarrollar Requerido 2a4

Organizacion creadora del
Creador Requerido 2a4
documento

Ambito al que se corresponde el
Disciplina Requerido 2a3
documento

Texto que describe el documento y
Descripcion Requerido Sin limite
su contenido

Revision Version del documento Opcional 2a4
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Ejemplo:
Tabla 45. Ejemplo de nombramiento de Modelos. (Elaboracion Propia)

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

5.11.2 Coordenadas del proyecto

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

Tabla 46. Coordenadas del Proyecto. (Elaboracion Propia)

Coordenadas del proyecto
Origen del proyecto N/S 9882423.462
Origen del proyecto E/O 504566.3878
Elevacion 2890 m
Angulo a norte real 283.70 °

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

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

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

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

5.11.3 Estandares del modelo

En este apartado se encontraran las normas, anexos y estandares a nivel nacional
e internacional para la implementacion de la metodologia BIM, asi como también otros
procesos de calidad que garanticen el correcto desarrollo de los modelos. Cave recalcar

que en nuestro pais no existen normas oficiales para la implementacion de esta
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metodologia, por lo que el proyecto se desarrollara mediante normas internacionales

basadas en la ISO 19650 series.

Tabla 47. Estandares de Modelado (Elaboracion Propia)

Uso Estandar Descripcion

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

infraestructura.
Nomenclatura de Building Smart Spain Proporciona una estructura de codificacion y
archivos (ISO metadatos para identificar los diferentes
BIM 19650) documentos de un determinado proyecto
Proporciona una estructura de codificacion para los
Nomenclatura de BIM Learning (ISO elementgs modelgdos, con el‘objetivo dg facilitar el
elementos 19650) trabajo en equipo, mantemeqdo un sistema de
BIM nomenclatura claro y conocido por todos los
participantes

Estructuracion . . Estandares y protocolos complementarios para
. ., y COBie, IFC, OmniClass, . YP np P
clasificacion de la . categorizar el alcance de trabajo y los entregables de
. ., Uniformat .
informacion los diferentes modelos

5.12  Entregables del proyecto

Tabla 48. Entregables del proyecto (Elaboracion Propia)

Disciplina Entregables Formatos
Planos de anteproyecto (Edificio
PDF
Completo)
Planos constructivos (piso nivel de
., PDF
quir6fanos)
Arquitectura Simulacion C0n§t1,uctlva (piso nivel de MP4
quir6fanos)
Presupuesto (piso nivel de quir6fanos) PDF

Cronograma (piso nivel de quiréfanos) PDF
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Planos de anteproyecto (Edificio
PDF
Completo)
Planos constructivos (piso nivel de
. PDF
quirdfanos)
Simulacion Constructiva (piso nivel de
uir6fanos) MP4
Estructura 1
Presupuesto (piso nivel de quirdéfanos) PDF
Presupuesto comparativo de losas
. PDF
alivianadas y postensadas
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Planos constructivos (piso nivel de
. PDF
quir6fanos)
Simulacion Constructiva (piso nivel de
uir6fanos) MP4
MEP 4
Presupuesto (piso nivel de quir6fanos) PDF
Cronograma (piso nivel de quir6fanos) PDF
Comparativa de la metodologia tradicional
PDF
vs BIM
Simulacion Constructiva unificada (piso
. g MP4
., nivel de quir6fanos)
Coordinacion - —
Presupuesto unificado (piso nivel de
L PDF
quir6fanos)
Cronograma unificado (piso nivel de
- PDF
quir6fanos)

5.13  Estrategias de entregables

Tabla 49. Estrategias de Entregables. (Elaboracion Propia)

Estrategias

Descripcion

Definir los entregables

contratado

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

Establecer hitos de entrega

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

Coordinacién y colaboracion

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

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

Se han establecido estandares que garanticen la calidad de los
Gestion y control de la calidad

entregables mediante la revision interna para corregir inconsistencias
antes de entregar la documentacion final al cliente

Empaquetado y
documentacion

Entrega y seguimiento

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

Archivado y documentacion

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

cliente

final

Se elaborara un informe en donde se registraran los entregables
incluyendo fechas, versiones y responsables
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Capitulo 6: Detalle del rol — Lider de Estructura
6.1 Introduccion

Para la ejecucion de las fases de planificacion y disefio del proyecto “Clinica de
Especialidades”, bajo la implementacion de la metodologia BIM, se conforma un equipo
de trabajo compuesto por los siguientes roles: BIM Manager, Coordinador BIM, Lider de

Arquitectura, Lider de Estructura y Lider MEP.

En el presente capitulo se detalla y caracteriza el rol “Lider de Estructura”, donde
se detalla sus responsabilidades, objetivos especificos y alcances dentro de la aplicacion
de la metodologia BIM para el desarrollo del proyecto “Clinica de Especialidades ™.
Ademas, se muestra los flujos de trabajo utilizados y la forma de comunicacion e
intercambio de informacion para diligenciar los entregables preestablecidos en el BEP,

desde el punto de vista del rol “Lider de Estructura’.

Asimismo, se detalla el uso y los procesos de la aplicacion del protocolo de
modelado, manual de estilo y plantilla de modelado, asi como el cumplimiento de

’

procesos de coordinacion disciplinar y entregables del rol “Lider de Estructura’.

El Lider de Estructura sera el encargado del equipo de la disciplina de Estructura
y deberd modelar los elementos que conforman la estructura del edifico de la “Clinica de
Especialidades”, tales como: vigas, columnas, muros, losas, zapatas y refuerzo, en
relacion con lo solicitado por coordinacion y gerencia en el plan de ejecucion BEP, para
dar cumplimiento a los requerimientos del cliente. Asimismo, se gestionard la
informacion obtenida del modelado, como: tabla de cantidades, materiales y cuadro de
areas indispensables para ejecutar la programacion (4D) y presupuesto (5D).
Adicionalmente, entregara el modelo estructural auditado juntamente con planos

ejecutivos conforme a lo estipulado en el plan de ejecucion BIM (BEP).
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6.2 Perfil del rol

En el area de la disciplina de estructura, el BIM Manager de la empresa “Medical
BIM” ha contratado al Ing. Jack Vasquez como Lider de Estructura BIM. Este rol es el
responsable del area de la disciplina Estructural, y ha sido contratado para gestionar la
informacion de disefio y modelado de la estructura del edificio “Clinica de
especialidades”, a la vez que mantiene un canal activo de comunicacion con el
Coordinador BIM, con el fin de presentar entregables del modelo geométrico, asi como

la planificacion de construccion y costo estimado (3D, 4D y 5D) de la estructura.

El Lider de Estructura debe ser un profesional ingeniero civil con un conocimiento
medio a alto de la metodologia BIM. Debe entender a la perfeccion los flujos de trabajo
de su disciplina, y socializar los mismos con su equipo para tener un correcto

funcionamiento disciplinar.

Ademas, debe liderar el personal que se encuentra a cargo del calculo y modelado
de la ingenieria estructural de la edificacion y es el responsable de entregar a coordinacion

el modelo auditado y todos los entregables de su disciplina, segun detalla el BEP.

6.3 Objetivos del Rol

A través de un entorno colaborativo interdisciplinar aplicando la metodologia BIM
en la ejecucion del proyecto “Clinica de especialidades”, el Lider de Estructura debe
cumplir con los alcances del proyecto especificados dentro del plan de ejecucion BIM

(BEP), que dan paso a los objetivos especificos del rol indicados a continuacion:

e Modelar la ingenieria estructural del Edificio de la Clinica en LOD 200.

e Modelar la ingenieria estructural del nivel +4.00 area de Quir6éfanos en LOD

300.
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Modelar la ingenieria estructural de detalle en dos puntos conflictivos por
interferencia con otras ingenierias en el nivel +4.00 area de Quir6fanos en LOD
350.
Colaborar con el equipo de Coordinaciéon BIM para la integracion del modelo
estructural con los distintos sistemas del proyecto.
Proponer y desarrollar soluciones a las interferencias y/o problemas resultantes
de la coordinacion del modelo estructural con los distintos sistemas del
proyecto.
Generar cantidades de obra de los rubros estructurales derivados del modelo
estructural definitivo.
Generar el cronograma (4D) de los rubros estructurales modelados.
Generar el presupuesto (5D) de los rubros estructurales modelados.
Generar planos, tablas y documentos de construccion derivados del modelo
estructural definitivo del nivel de quir6fanos.

Desarrollo del rol

6.4.1 Funciones y Responsabilidades del rol

El Lider de Estructura juega un rol fundamental dentro del desarrollo exitoso de

la planificacion y diseno del proyecto académico “Clinica de Especialidades”. Siendo la

estructura de un edificio una de las disciplinas mas influyentes en el presupuesto y

cronograma de un proyecto, es indispensable que el profesional contratado entienda y

cumpla a cabalidad las responsabilidades asignadas a su rol, detalladas a continuacion:

e Garantizar el funcionamiento e intercambio de informacion del equipo de

la disciplina Estructural, fomentando el cumplimiento de los flujos de
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trabajo internos en su disciplina, asi como el manejo adecuado de la
informacion de Modelado en el entorno comiin de datos.

Conocer los procesos y flujos de la empresa “Medical BIM”, y entender
a detalle lo solicitado en el plan de ejecucion BIM (BEP) referente a la
disciplina Estructural.

Gestionar adecuadamente la informacion de su disciplina en el Entorno
Comun de Datos del proyecto, manteniendo informado al Coordinador
BIM sobre los avances y entregas realizadas, acorde a lo solicitado.
Mantener un canal de informacion activo con las demas disciplinas a
través del coordinador BIM, bajo los lineamientos establecidos
previamente en el BEP, esto con el objetivo de evitar interferencias entre
los modelos de las diferentes disciplinas con el modelo estructural y
agilizar el proceso de trabajo.

Cumplir con todos entregables solicitados por el Coordinador BIM, en
relacién con la disciplina Estructural, en tiempo y forma, incluyendo
tablas, planos, cronogramas, presupuestos, etc., segun lo define el BEP.
Garantizar el correcto modelado geométrico de la Estructura del edificio,
bajo un estricto cumplimiento del Protocolo de Estilos y la correcta
aplicacion de Plantillas predefinidas por el coordinador BIM.

Garantizar las buenas practicas de modelado, a través de auditarias de
interoperabilidad en los avances del modelo de estructura, anexando
informes al coordinador BIM que garanticen la buena calidad del avance

del modelo.
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e Realizar la programacion de obra “4D” y el anélisis presupuestal “5D” de
los elementos que conforman la disciplina estructural, para lo cual debe
identificar los rubros estructurales y sus cantidades obtenidas del
modelado aprobado.
e De ser requerido, es responsable de sugerir alternativas de disefio

necesarias para la resolucion de colisiones con otras disciplinas.

Es indispensable que el profesional que ejerce el rol de Lider de Estructura
conozca a detalle sus responsabilidades durante el desarrollo del proyecto “Clinica de
Especialidades”, con el fin de garantizar el exitoso intercambio y gestion de la
informacion y modelado de la estructura del edificio, y su armonia con las otras
disciplinas.

6.4.2 Organigrama Estructural y Equipo de Trabajo

La estructura organizacional, designada para el desarrollo del proyecto “Clinica
de Especialidades”, se compone de tres niveles, acorde al rol y funciones en lo que
respecta a la Estructura del edificio. El Lider de Estructura, responsable del correcto
funcionamiento y desarrollo de entregables de la disciplina correspondiente, tiene a su

cargo un equipo de modelacion y disefio estructural.

El Lider es el tnico rol que tiene comunicacion con areas externas a la disciplina
Estructural, tanto para realizar entregables, como para intercambiar la informacion
necesaria dentro del Entorno Comun de Datos (CDE), para el desarrollo del proyecto.
Esta comunicacion con el rol de la coordinaciéon Multidisciplinar se da a través de los

canales oficiales de comunicacion establecidos en el BEP.
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MEDICAL BIM @
Coordinador BIM
csiay . l _______________________
:‘ Ing. Jack E
i Vasquez
Equipo de trabajo @ B e

Disciplina Estructural 1 |
i | - |

i
& Modelador Calculista
H Estructural | Estructural

llustracion 12. Organigrama Organizacional Lider de Estructura. (Elaboracion Propia)

Dependiendo de la complejidad y extension de la estructura, el equipo de trabajo
de la disciplina estructural debe ser conformado por modeladores con experiencia en
ingenieria estructural y modelado, guiados por el Lider Estructural BIM que es el
responsable de la gestion de la informacion y del modelo federado de la disciplina
estructural. Internamente, el Lider Estructural BIM debe auditar los diferentes modelos
estructurales entregados por sus modeladores, solicitar los arreglos correspondientes y

unir dichas entregas en un solo modelo federado de la disciplina.

Para garantizar una correcta comunicacion y fluidez en el intercambio de la
informacion, el Lider Estructural BIM es el unico profesional de la disciplina que puede
y debe entregar los avances del modelo federado y los correspondientes informes al
Coordinador BIM.

6.4.3 Documentos iniciales para el desarrollo del proyecto

La informacion base correspondiente a planos estructurales y arquitectonicos 2D

de la clinica de especialidades, los cuales serviran como punto de partida para el disefio

y modelado de la estructura, fueron entregados por el coordinador BIM a través del
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entorno comun de datos, en la plataforma ACC en la subcarpeta “DOCUMENTOS
BASE” en formatos DWG y PDF.
6.4.4 Entorno comun de Datos y Trabajo
El grupo MEDICAL BIM, ha definido trabajar con un entorno comun de datos en la
plataforma de Autodesk Construction Cloud, donde se busca garantizar la interoperabilidad
y el intercambio efectivo de informacion a través de la creacion de carpetas y asignacion de

permisos de uso, cumpliendo los lineamientos indicados en la Norma: ISO-19650-1.

Para la disciplina estructural, se ha asignado el acceso al Lider de Estructura para el
comienzo del trabajo en la carpeta “1. Trabajo en Progreso (WIP)”, detallada en la siguiente

imagen:

1.0.1 DOCUMENTOS
BASE

1.0.2 PROTOCOLO
1.0.3 LIBRO DE ESTILO

1.0.4 FLUJOS
1.0 DOCUMENTACION

Gerente BIM - Coordinador BIM - Lideres

J

1.21RECURSOS
12.2 DWG
123 PDF
[ 1. TRABAJO EN PROGRESO (WIP) ] 1.2 ESTRUCTURA 12.4RVT
cerente BIM - Coordinador BIM J Gerente B1M - Coordinacor 1M - Lider 257 1.2.5 PROGRAMACION
Y PRESUPUESTO
1.2.6 COORDINACION
1.2.7 CONSUMIDO

G2 - MEDICAL BIM

1.4 COORDINACION
Gerente BIM - Coordinador BIM - Lider
Estructura 141EIR
14.2 BEP
143 MINUTA
1.4.4 REPORTES
14540 /50

[

llustracion 13. Diserio de Carpetas, Disciplina Estructural. Medical BIM. (Elaboracion Propia)
Cabe recalcar, que la gerencia BIM a través de la coordinacion BIM, solicita un

determinado orden y detalle de carpetas adentro de la carpeta “1.2 Estructura”. Asimismo,

ningun otro Lider de otra disciplina tiene acceso a dicha carpeta.
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6.4.5 Estructura de Carpetas

La estructuracion de las carpetas y designacion de permisos de uso es de

responsabilidad del Coordinador BIM, basandose en lo establecido en el plan de

ejecucion BEP y los lineamientos de la serie de estandares EN ISO 19659.

El Lider de Estructura es el responsable de la gestion de la informacion de su

disciplina en el CDE. En la carpeta “1.0 DOCUMENTACION, el Lider tiene acceso a la

informacion de los documentos base, el protocolo, libro de estilos y los flujos generales

de trabajo.

En la carpeta “1.2 ESTRUCTURA”, el Lider de Estructura realiza las entregas de

los documentos, archivos y modelos auditados solicitados, sus avances, versionamientos

propios del CDE y los anexos justificativos. En la siguiente tabla se analiza la

funcionalidad de cada subcarpeta contenida:

Tabla 50. Funcionalidad Subcarpetas Estructura. (Elaboracion Propia)

SUBCARPETA

DETALLE / FUNCIONALIDAD

1.2.1 RECURSOS

Subcarpeta que contiene los archivos necesarios para el
modelado de la estructura, como las Plantillas RTE

Estructurales.

Subcarpeta que contiene los archivos DWG de plantas,

1.2.2 DWG
fachadas y cortes estructurales.

123 PDE Subcarpeta que contiene documentos en formato PDF, que
complementan la gestion y modelado estructural.
Subcarpeta que contiene el modelo estructural de la

1.2.4RVT

alternativa inicial con losas aligeradas, y la alternativa 2 con

losas postensadas. El formato de los archivos es RVT (Revit).
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1.2.5 PROGRAMACION

Y PRESUPUESTO _
respectivos anexos.

Subcarpeta que contiene la programacion y el presupuesto de
la disciplina Estructural, en formatos: BC3 (Presto), y sus

1.2.6 COORDINACION

Subcarpeta que sirve para el intercambio de informacién con
el Coordinador BIM, sobre la coordinacion multidisciplinar y
disciplinar. Los formatos son: NWC, NWD Y NWF
(Naviswork), HTML Tabular (Informes).

1.2.7 CONSUMIDO

Subcarpeta que dispone los avances de los modelos auditados
de las otras disciplinas en formato RVT (Revit), para vincular

y consumir en el modelo Estructural.

6.4.6 Hitos del Rol Lider de Estructura

Con la finalidad de llevar un control y monitoreo del proyecto, el Lider de

Estructura ha establecido los siguientes Hitos, los cuales seran entregados de acuerdo a la

planificacion con Coordinacién BIM.

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

HITO

ARCHIVO POR PRESENTAR

Hitol: Modelo estructural auditado de la
edificacién LOD 200

Modelo Estructural del Proyecto, con
Anexos de verificacién de modelo
auditado.

Hito 2: Modelo estructural auditado, Nivel +4.00,
Planta de Quiréfanos LOD 300 y seccién con LOD
350

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

Hito 3: Programacion de obra y costes de
construccion

Cronograma de ejecucion de barras y
presupuesto por niveles.

Hito 4: Anélisis y propuesta de alternativa
estructural

Informe de analisis y
recomendaciones.

Hito 5: Modelo Estructural auditado de la
alternativa (losas postensadas) LOD 200. Y N+4.00
LOD 300.

Modelo Estructural del Proyecto, con
Anexos de verificacion de modelo
auditado.
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Hito 6: Programacion de obra y costes de Cronograma de ejecucion de barras y
construccion nueva alternativa presupuesto por niveles.
Hito 7: Planos profesionales Planos Estructurales, Fachadas,
cortes. Tablas de Cantidades.

6.4.7 Cronograma de Trabajo

El desarrollo integral del proyecto académico y de la disciplina estructural dentro
del proyecto “Clinica de Especialidades™ esta contemplado para ejecutarse desde abril

hasta agosto del 2023, es decir, 5 meses.

Tabla 52.Planificacion de Trabajo. (Elaboracion Propia)

USOS BIM FECHAS FORMATO
Afio 2023
Modelo Estructural Abril - Mayo RVT
Coordinacion Junio-Julio NWD, NWC, NWF, HTML
Multidisciplinar TABULAR
Presupuesto y Julio-Agosto BC3, PDF
Cronograma
Anélisis de .
Alternativa Julio-Agosto WRD
Presupuesto y
Cronograma Julio-Agosto BC3, PDF
Alternativa
Modelado Estructural .
Alternativa Julio-Agosto RVT
Planos profesionales Agosto PDF

6.4.8 Canal y metodologia de comunicacion

La plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC) se utilizara como el unico
canal oficial de intercambio de informacion, documentacion y archivos relacionados al

proyecto. Por medio de incidencias e informes de transmision de modelos se informard a
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los involucrados de avances del modelado, cambios en los protocolos, interferencias,

solicitudes, auditorias y actualizacion de archivos.

2) Docs ~ DEMO-20233 & - Quedan 18 dias en la version de prueba: Autodesk Build ") ) JACK VASQUEZ ~
[ Archivos

(3 Revisiones

Incidencias

T [Informes de transmisi...

ear incidencia @ Exportartodo v ), Buscar por tit 1D de incidencia Y
© Incidencias
: Fecha de Fecha de
Z) Informes i v i icio
[ Titulo D Estado Tipo Asignado a e, inicin Posicion o))
00 M .
& M [J CAMBIO COLUMNAS NIVEL N +0.00 77 Abierto v Francisco Racines 16 may 17 may
2023 2023
<, Puente 15 15
- [] REQ.REUNION URGENTE CON ARQ #74 Cerradas v Francisco Racines may may
2023 2023
[ COLUMNA DESFASA 467 | En revision (] Francisco Racines 17 may 15 may
2023 2023
” 15 may 17 may
SOLICITUD DE CORRECIO EIR 166 B B R MB_G2_EIR.pdf
] | &n revision Q rancisco Racines o oo _G2_EIR.p
[ Documento de Protocolo 462 | En revision Q JACK VASQUEZ 15 may 13 may
2023 2023
" 13 may 14 may
CONSULTA ADVERTENCIA ALVINCUL..  H60 B KEVIN ROMERO
O | En revision (] il _
11 may 11 may
[J Duda Protocolo Nomenclatura Funda... H#a7 Cerradas v Francisco Racines 2023 2023
[ Avance de Modelo Estructural 146 Cerradas v JACK VASQUEZ 12 may 1 may
2023 2023
,
< Mostrando 1- 13 de 13 1de1

[lustracion 14. Plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC): Sistema de comunicacion de incidencias
Cabe recalcar que la empresa ha definido que los informes de transmision e

incidencias son considerados los uUnicos mecanismos de intercambio oficial de

informacion y archivos dentro del entorno de trabajo en la plataforma ACC.

Informes de transmision

Informes de transmision

(2 Exportar todo Q_ Buscar por titulo de informe de transmision, I \Y2

Estado 1D | Titulo Enviado por Destinatarios Creado el Archivos
| INFORME TRANS. ENV. 31 AUDITORIA AL MODELO ESTRUCTURAL AVANCE 50% \il JACK VAS.. \il Francisco Racines 18 de may de 2023 0... 1
| INFORME TRANS. ENV. 30 AVAMCE 50% MB_G2_EST_MODELO \ll JACK VAS... \!I Francisco Racines 17 de may de 2023 2. 1
| INFORME TRANS. ENV. 14 1reporte auditoria est \il JACK VAS.. \il Francisco Racines 13 de may de 2023 1. 1
| INFORME TRANS. ENV. 6 AVANCE: MB_G2_EST_MODELO \ll JACK VAS... \!I Francisco Racines 11de may de 2023 2.. 1

lustracion 15. Informes de transmision de la disciplina estructural.
Si bien el ACC es el tnico canal oficial de comunicacidon y transferencia de
archivos, se dispondréa de canales de comunicacion complementarios entre los diferentes

involucrados del proyecto con el fin de garantizar el éxito de éste.
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Para la comunicacion de avisos, reuniones y toma de decisiones relevantes

respecto del proyecto, una vez generado los informes de incidencias en la plataforma

ACC, se utilizara medios digitales como videollamadas por medio de la plataforma Zoom

y Google Meet, ademas de chats grupales de WhatsApp.

@  Grupo 2 MEDICAL BIM

a @ X Info. del grupo

MEDICAL BIM

ASI QUEDO LA CIMENTACION plintos aisiados y.
una losa de cimentacion en la mitad para los
muros de gradas ascensor y par columnas

AHORITA PUBLIQUE LA ULTIMA VERSION DEL
MODELO CON LAS COLUMNAS CORREGIDAS...
YA CREO LA INCIDENCIA, PARA Q PANCHO LE

*  Mensajes destacados
SUBAS EN LA CARPETA CONSUMIDOS A
EDUARDO Y PUEDA LINKEAR MI PROYECTO YA
FEDERADO i L] Silenciado
Qué tal buen dia con todos! Siper bien Jack

® @

& Cifrado

EC

Grupo 2 MEDICAL BIM 7

Llustracion 16. Grupo oficial de WhatsApp MEDICAL BIM.

Mlustracion 17. Reunion Virtual equipo de trabajo MEDICAL BIM.
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Para una correcta y eficiente aplicacion de la metodologia BIM en el proyecto es

indispensable utilizar y apoyarse en softwares BIM que permitan al equipo de trabajo

modelar el proyecto 3D, 4D y 5D, e intercambiar informacion de una manera rapida y

adecuada, con el fin de cumplir lo detallado previamente en el EIR. Los softwares

utilizados por la disciplina estructural son:

Tabla 53. Listado de Softwares BIM. (Elaboracion Propia)

Uso Software Objetivo Extension
D'bujogg planos AUTOCAD 2023 Planos Preliminares Dwyg / pdf
Modelado REVIT 2023 Arquitectura REVIT 2023 vt
Estructura

Coordinacién

NAVISWORK 2023

Coordinacion Disciplinar /
Multidisciplinar

nwd/ nwf/ nwc

Programacién de construccién

4D PRESTO 2023 - Bc3
obra gris

5D PRESTO 2023 Presupuestacion de la obra gris Bc3

Gestor de AUTODESK Gestion, monitoreo y control de la Todos los formatos
CONSTRUCTION informacién de la disciplina en el . .
Documentos anteriormente mencionados
CLOUD proyecto
6.4.10 Guia de Modelado Estructural

La guia de modelado se basa en la aplicacion del protocolo y manual de estilos

entregado por la coordinaciéon BIM al Lider de Estructura. Dicha guia indica la forma de

nombrar archivos de modelado y sus elementos, asi como los documentos y planos

generados durante la ejecucion del proyecto.
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6.4.10.1 Nomenclatura de archivos y documentos

El modelado de la Estructura se lo realiza bajo estricto cumplimiento del Protocolo
de Modelado y Manual de Estilos definido por el BIM Manager juntamente con el
Coordinador BIM de la empresa. El documento debe ser gestionado en el entorno comun

de datos del proyecto y es socializado con los Lideres de cada disciplina.

El Lider Estructural debe aplicar y referirse a los estdndares y normativas
indicadas en el protocolo. Para la disciplina de Estructura la nomenclatura a utilizar se
basara en el estandar internacional EN ISO 19650, por lo que el nombre del archivo se
escribird en mayusculas, separado por guiones bajos, sin espacios. Si se requiere separar

(134

alguna palabra se utilizaré el punto “.

La nomenclatura de documentos se lo realiza seglin el siguiente ejemplo:
“MB_G2 EST MANUAL.ESTILOS”

Donde:

MB: Empresa
G2: # de Grupo
EST: Disciplina

Detalle Adicional requerido

Por otro lado, la nomenclatura de modelos / Archivos se identificara de la siguiente

manera.
“MB_G2_EST MODELO”
“MB_G2_EST MODELO LOSA POSTENSADA”

Donde:
MB: Empresa



G2: # de Grupo
EST: Disciplina

g
3

Al

\v.'

Detalle Adicional requerido
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Por ultimo, la nomenclatura de planos se efectuara de la siguiente manera:

“MB_G2 EST CIM_A01 CONTEXTO.PLANTA. N4”

Donde:

MB: Empresa
G2: # de Grupo
EST: Disciplina

CIM: Subdisciplina

A01: Codigo

Detalle Adicional requerido

6.4.10.2 Abreviaturas
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De acuerdo con el manual de estilos, las siguientes abreviaturas se utilizaran de la

siguiente manera:

Tabla 54. Abreviaturas Protocolo y Manual de Estilos

DESCRIPCION | ABREVIATURA | DESCRIPCION | ABREVIATURA
Acero de Losa de CG
Refuerzo ACR Cimentacion

] Muro con MZ
Ar r ARQ/A ) .,
quitectura @ Cimentacion

Ejes AX Cadenas CD
Nivel NVL Vigas VG
Escaleras ESC Losa Estructural SE

Estructura EST/E Columnas C
Zapatas z Hormigon Hm
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Hormigon
Armado HmA Bloque Blq
6.4.10.3 Nomenclatura y descripcion detallada de elementos

estructurales

Los elementos estructurales utilizados son: losas, vigas, cimentaciones, columnas,

muros estructurales y acero de refuerzo. Para la nomenclatura de elementos se debe tomar

en cuenta, ademas del estandar internacional EN ISO 19650, la normativa de

nomenclatura de la BuildingSMART y la EN17412, segtn lo detalla el manual de estilos

y el protocolo de modelado.

En la siguiente tabla se detalla alguno de los nombres definidos por coordinacién

BIM y el

“MB_G2 PROTOCOLO.MODELADQ?, al cual el modelo debe regirse:

BIM  Manager en

el protocolo de

Anexo 3

Tabla 55. Elementos Estructurales y criterios de modelado por cumplir. Fuente: Protocolo de modelado Medical
BIM.

Muros Estructurales

Nomenclatura

M1_S 25cm_HmA

Criterios Generales

Coordinacion

Prioridad 1 - Estructura

Estrategia

Segun proceso constructivo

Tipo Exterior Detalles LOD MEDICION
Definicién por N/A

capas

Vinculacion

elementos de Ejes y Niveles

referencia

Vinculacién -

modelo LOD 200/ 300 M3
Jerarquia

Acabados N/A

Jerarquia

Fundaciones / cimentacion
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Nomenclatura

Z1_HmA_240_120X120X60cm

Criterios Generales

MEDICION
Tipo Hormigon Armado Detalles LOD DE )
HORMIGON
Definicion por N/A
capas
Vincular nivel
Vinculacion base y tope M3
elementos de Niveles desde acabado
referencia de piso losa
estructural
Vinculacion
elementos del Columnas MEDICION
modelo LOD 200/ 300 DE
Jerarquia REFUERZO
Acabados N/A
Jerarquia Volumen y
quia Prioridad 1 - Estructura refuerzo por
Coordinacién
separado KG
Cuantificacién
Estrategia Segun proceso constructivo segln
adquisiciones
Columnas
Nomenclatura C1_HmA-280_50X50cm
Criterios Generales
MEDICION
Tipo Hormigén Armado Detalles LOD DE )
HORMIGON
Definicion por N/A
capas
Vincular nivel
Vinculacion base y tope M3
elementos de Niveles desde acabado
referencia de piso losa
estructural
Vinculacién
elementos del Columnas LOD 200/300 | MEDICION
modelo DE
Jerarquia Prioridad 2 REFUERZO
Acabados
Jerarquia Volumen y
quia - Prioridad 1 - Estructura refuerzo por
Coordinacion
separado KG
Cuantificacion
Estrategia Segun proceso constructivo | segin

adquisiciones
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Vigas

Nomenclatura

VG1_HmA-240_50X100cm

Criterios Generales

MEDICION
Tipo Hormigén Armado Detalles LOD DE
HORMIGON
Definicion Por | /A
capas
Vincular nivel
Vinculacion base y tope M3
elementos de | Niveles desde acabado
referencia de piso losa
estructural
Vinculacion
elementos del | Columnas LOD 200/300 | MEDICION
modelo DE
Jerarquia Prioridad 2 REFUERZO
Acabados
Jerarquia Volumen y
quia | Prioridad 1 - Estructura refuerzo por
Coordinacién
separado KG
Cuantificacion
Estrategia SegUn proceso constructivo | segun
adquisiciones
Losa / Piso Estructural
Nomenclatura S1 S e=15CM_HmA-240
Criterios Generales
MEDICION
Tipo Hormigén Armado Detalles LOD DE
HORMIGON
Definicion por | o, capa
capas
Vincular nivel
Vinculacion base y tope M3
elementos de | Niveles desde acabado
referencia de piso losa
estructural
Vinculacién LOD 200/ 300
elementos del | Columnas MEDICION
modelo DE
Jerarquia Prioridad 2 REFUERZO
Acabados
Jerarquia Volumen y
q Prioridad 1 - Estructura refuerzo por KG

Coordinacion

separado
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Cuantificacién
Estrategia Segun proceso constructivo | segin
adquisiciones

6.4.11 Flujos de Trabajo

Los flujos de trabajo implementados por la disciplina estructural y la empresa
Medical BIM es una herramienta positiva y facilitadora para la aplicacion de la
metodologia BIM y la gerencia de proyectos. Estas representaciones visuales indican
clara y concisamente los procesos relacionados a la disciplina Estructural, por lo cual se
torna indispensable su desarrollo y aplicacion para facilitar y garantizar el correcto

intercambio de la informacidn con los involucrados.

Para este proyecto académico, se define tres niveles principales a través de los

cuales se desarrollara el flujo, los cuales seran detallados a continuacion:

e Informacion: se trata de la informacion y documentacion base de entrada
que recibe el flujo para su determinado proceso.

e Proceso: es el conjunto de proceso y operaciones secuenciales que se
deben ejecutar para llevar un cierto orden para obtener el modelo
auditado estructural. Cabe recalcar que a partir de este flujo se desglosan
varios sub flujos donde se detalla los proceso para generacion de
cronogramas, presupuesto, tablas, documentacién y depuracion de
planos base.

e Entregable: documentacion y archivos generados a partir del proceso

realizado en el flujo.
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A continuacion, se detalla el flujo de trabajo ante los posibles escenarios al
momento de trabajar y entregar el modelo estructural, y ante posibles cambios en la

estructura.

DIAGRAMA DE FLUJO RESUMIDO - LIDER DE ESTRUCTURA

z
O |
o | !
g Entorno Comdn [N Planos Base Protocolo de Manual de Estilo |
4 de Datos: "ACC" [l Depurados DWG Modelado i
o | !
L | !
= [ T I
[ttty 1
| Cimentacion, losas, vigas, |
| columnas, viguetas, acero. |
o [ R i
m | No
Q »
) Modelo Auditoria Gemadin - Si fioceld
g R Disciplinar Interferencias Aprobacion Estructural
P Modelo RVT Auditado
| i
I
| . i Modelo
! Archivo NWC I Estructural RVT
i
| |
w ! !
] I |
o I I
< ! . !
Q | Archivo RVT !
i | |
o | |
= | |
- ]
. |
Transmital a Transmital a
Coordinador Coordinador
BIM BIM

Llustracion 18. Flujo Resumido (Elaboracion Propia)

6.5 Descripcion de actividades, Proyecto “Clinica de Especialidades”
6.5.1 Inicio del proyecto: Consumibles, recepcion de la documentacion
Base, depuracion de planos.

Previo a empezar el modelado del edificio, el Lider de Estructura recibe, a través
de un informe de transmision en el gestor documental ACC por parte del Coordinador

BIM, la entrega formal de los documentos necesarios para empezar a trabajar.

En la carpeta “0.1.4 DOCUMENTOS” el coordinador BIM carga el Protocolo de
Modelado y el Libro de Estilo, informacion clave para arrancar a modelar teniendo en
cuenta aspectos normados de nomenclatura, abreviatura, etc., bajo los cuales se regiran

todos los modelos de las diferentes disciplinas. En la carpeta “0.1.2 ESTRUCTURA”, de
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igual manera es entregado por coordinacion los archivos estructurales de la “Clinica de
Especialidades” en formato CAD y PDF. Finalmente, en la carpeta “1.4
COORDINACION” se dispone del EIR y el BEP para la visualizacion y consulta del

Lider Estructural.

Con la recopilacion y analisis de los documentos mencionados, el Lider de
Estructura entrega a coordinacion una planificacion de trabajo interno correspondiente a
su disciplina, incluyendo mecanismos de comunicacion, reuniones con su equipo y
cronogramas de entrega. Es asi, como se da inicio al desarrollo del proyecto en fase de
planificacion y disefio por parte del equipo de Estructura de acuerdo con los flujos de
trabajo preestablecidos, para acatar con lo mencionado en el BEP y cumplir con los

requerimientos del cliente EIR.

Al recibir la informacién de la documentacion base, previo a iniciar cualquier tipo
de modelado Estructural, el Lider de Estructura debe depurar los planos recibidos

siguiendo los procesos indicados en el siguiente sub-flujo:
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2
s}
(®)
<§( Entorno Comun [
hod de Datos: "ACC"
o
L
=
o
m Correccion Envio de Planos Planos
8 Planos Estructura Estructural
x Estructura Depurados Aprobados
a
Archivos
w Depurados
|
m
<
]
L
14
'_
E Transmital a Transmital a
Coordinador Coordinador
BIM BIM

llustracion 19. Depuracion Planos Base. (Elaboracion Propia)
Cuando la coordinacion aprueba la depuracion de estos planos, el Lider de
Estructura mediante una incidencia en el gestor documental, da inicio al modelado de la

estructura del proyecto “Clinica de Especialidades”.

6.5.2 Modelo Estructural BIM (3D)

Con el modelado estructural BIM 3D, se busca representar tridimensionalmente
la estructura exactamente igual a como se construird en obra del proyecto “Clinica de
Especialidades”. Este proceso permite visualizar, extraer y gestionar la informacion
correspondiente a los elementos estructurales, y facilita el cambio de elementos de forma

rapida, segun las necesidades.

El Lider de Estructura es el responsable del Modelado Estructural 3D y del éxito
del modelo BIM 3D de la estructura, el cual depende del fiel seguimiento del protocolo

de modelado previamente establecido por coordinacion BIM, la aplicacion de plantillas
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y el cumplimiento de los requerimientos especificos establecidos en el BEP. El avance
del modelo estructural debe ser cargado en el gestor documental de la plataforma ACC

en la carpeta designada “TRABAJO EN PORGRESO (WIP)”, y sus actualizaciones

deberan venir acompanadas de un informe de transferencia al Coordinador BIM.

Paras iniciar el modelado el Lider Estructural, fiel al protocolo y las normativas
indicadas, definio el nombre del archivo del modelo estructural de la edificacion de la

siguiente manera: “MB_G2 EST MODELO”.

El archivo central y su version del modelo seran actualizadas y monitoreadas en
el gestor documental, y por ningiin motivo se podra cambiar el nombre o la ubicacion del
archivo.

6.5.2.1 Unidades definidas en disciplina Estructura y orientacion del

modelo

Para dar inicio al modelo de la estructura, se definieron las unidades de trabajo de
utilizando el Sistema Métrico Internacional utilizado en el pais. A continuacion, se detalla

las unidades del proyecto:

Tabla 56. Unidades del proyecto Estructural 3D. (Elaboracion Propia)

Unidad Nomenclatura Decimales
Angulo [°] _
Todas las unidades de

Area [m2] medida seran
Longitud [m] representadas con dos (2)
_ decimales:

Densidad de masa [kg/m3]
_ 0.00
Pendientes [%]
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Volumen

[m3]

Una vez definidas las unidades, el Lider de estructura de acuerdo con lo solicitado

en el BEP, define las coordenadas de ubicacion del proyecto “Clinica de Especialidades”

en el software de modelado, para dar inicio al proceso de modelado de la estructura.

Tabla 57. Coordenadas del Proyecto (Elaboracion Propia)

LATITUD

N/S 9982423.

32

LONGITUD

E/O 504566.35

Definir ubicacién por:

Ubicacion Emplazamiento

Lista de ciudades por defecto

Ciudad:
Latitud:
Longitud:

Huso horario:

Quito, Ecuador

Hay una tnica ubicacion para cada proyecto de Revit que define dénde se encuentra el proyecto en el mundo.

~

-0.2167°

-78.5333°

(UTC-05:00) Turks and Caicos

() Usar horario de verano

llustracion 20. Ubicacion y emplazamiento del proyecto Estructural 3D

. (Elaboracion Propia)

o

N 9982423.32_

E 504566.35
s vl

[lustracion 21 Punto Base y Punto de reconocimiento del proyecto Estructural 3D. (Elaboracion Propia)
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6.5.2.2 Plantilla Estructural

La plantilla Estructural fue trabajada por el coordinador BIM con apoyo técnico
del Lider de la disciplina. Cuando ésta fue totalmente definida, a través de un informe de

transmision, fue entregada oficialmente al Lider para su aplicacion en el modelo.

El Lider previo a la distribucion interna del trabajo carga la plantilla en el software
de modelado REVIT, y procede a la designacion de tareas de modelado. Esta plantilla
controla la visualizacion deseada de la informacidn generada en el modelo tridimensional,
la escala, nivel de detalle, rango de vistas, formato de anotaciones, entre otros elementos

detallados a continuacion:

Plantillas de vista Propiedades de vista
Filtro de disciplina: Niamero de vistas con esta plantilla asignada: 11
<todo> h Parametro Valor Incluir
Filtro de tipo de vista: Escala de vista 1:100 D
Planos de dreas, estructurales, de suelo v Valor de escala 1: 100
Visualizar modelo Normal [ ]
Hombe:> Nivel de detalle Bajo O
<Ninguno>
Visibilidad de piezas Mostrar original [}
MB_Est_Plantas_1.200 Modelo (modificaciones de v/g) Editar... [ ]
Anotacion (modificaciones de v/g) Editar... (]
Modelo analitico (modificaciones de v/g Editar... a
Importaciones (modificaciones de v/g) Editar... O
Filtros (modificaciones de v/g) Editar... ]
Subproyectos de modificaciones de v/g Editar... ]
Vinculos RVT (modificaciones de v/g) Editar... [ ]
Visualizacion de modelo Editar... O
Hj () Mostrar vistas Sombras Editar... . -
Lineas de croquis Editar... (-]
¢Como se modifica una plantilla de vista? Aceptar Cancelar Aplicar

llustracion 22. Plantilla Estructural 1.100. (Elaboracion Propia)

6.5.2.3 Codificacion de Elementos

Tanto el Protocolo de Modelado, como el Libro de Estilos, previamente
entregados por el Coordinador BIM, deberan ser utilizados para nombrar adecuadamente

los elementos estructurales utilizados en el modelo.

Para el proyecto “Clinica de Especialidades” se ha analizado el uso de

abreviaturas y codificaciones cortas que permitan el facil y rdpido entendimiento del
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lector, para todos los elementos estructurales del modelo, tal y como se lo indica en la

siguiente tabla:

Tabla 58. Codificacion de Elementos. (Elaboracion Propia)

Descripcion / Identificacion Codificacion
GENERALES
MEDICAL BIM MB
GRUPO 2 G2
Estructura EST
1. Nivel —8.08 NC
2. Nivel -6.68 N1
3. Nivel -3.48 N2
4. Nivel £0.00 N3
5. Nivel +4.00 N4
6. Nivel +8.00 N5
7. Nivel +12.00 N6
8. Nivel +16.00 N7
9. Nivel +21.00 N8
CIMENTACION
LC1 Hma-280 e=60cm LC1
LC2_Hma-280_e=25cm LC2
Z1 Hma-280_250x250x60cm Z1
Z2 Hma-280_450x300x60cm Z2
Z3_Hma-280_600x60cm Z3

MUROS ESTRUCTURALES

280_80x35x88x45 inc68.21gr

Muro bésico: M1-S-25cm-HmA-210 M1-S
Muro béasico: M2_S 20cm_HmA 210 M2-S
Muro béasico: M3_S_10cm_HmA 210 M3-S
Muro bésico: M4 S 25cm_HmA 210 M4-S
COLUMNAS
C1 Hma-280_60X80cm C1l-hma
C1 Irr_ Hma- C1-IRR
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C2_Hma-280_50X85cm C2-hma
C2_Irr_Hma- C2-IRR
280 _165x80x35x35 _inc68.21gr
C3_Hma-280_65X350cm C3-hma
C4 _Hma-280_50X60cm C4-hma
C5 _Hma-280_50X60cm C5-hma
C6_Hma-280 50X50cm C6-hma
C7_Hma-280_40X100cm C7-hma
C8 Hma-280 40X100cm C8-hma
C9 _Hma-280_40X80cm C9-hma
C10_Hma-280_35X100cm C10-hma
C11 Hma-280_50X100cm Cl1l-hma
CT1 Hma-280_60x50cm_inc.107.12gr Ct3-hma
CT2_Hma-280_87x40cm_inc.107.12gr Ct2-hma
VIGAS
VG1_ALIV_HmA-240_10x31lcm VG1_ALIV
VG1_HmA-240_35x40cm VG1
VG2_HmA-240_40X65cm VG2
VG3_HmA-240_50x65cm VG3
VG4_HmA-240_50x70cm VG4
VG5 _HmMA-240_35x100cm VG5
VG6_HmA-240_40x100cm VG6
VG7_Hma-240_50x100cm VG7
VG8_HmA-240_25x200cm VG8
VG9_HmA-240_55x200cm VG9
VG10_HmA-240_35x65cm VG10
REFUERZOS
Acero de Refuerzo Fy=4200 kg/cm2 M_02 (Varilla Longitudinal); M_T1
(Estribos)
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A cada uno de estos elementos estructurales, nombrados de acuerdo con lo
indicado en el Protocolo de Modelado, se les asigna ademés propiedades de tipo de en

relacion con su composicion y material, como se detalla en la siguiente imagen:

Famila: Est_Col_Rectangular_Hm v Cargar...

Y Tio: C2_Hma-280_50¥85am v Duplicar...

Cambiar nombre.
Parametros de tpo

Parimetro Valor [

Estructura
Forma de seccién Sin definir
Cotas

b 0.5000

| h 0.8500
Datos de identidad
Imagen de tipo

Mota clave
Modelo
Fabricante

Comentatios de tipo

Descripcién

Cédigo de montaje
Costo

Clave de nombre de seccién
Bescripcion de montaje

Marca de tipo 2-hma
Subproyecto

Familia : Pilares estructuraies : Est_Col_Rectanguiar_Hm

£0ué hacen estas propiedages?

@ Vista:  vista 30: {0} ~ Vista previa >> Aceptar Cancelar Aplicar

llustracion 23. Propiedades elemento columna. (Elaboracion Propia)
Para tener una mayor precision del modelo, se ajusta también en las propiedades
de tipo el material y grosor de capa que dispondra cada elemento, de acuerdo con el nivel

de detalle solicitado en el BEP.

Familia: Suelo
Tipo: 51.5_e=10am_Hma-240
b Grosor total: 0.1000 (Por defecto)

Resstendia (R): 00956 mH)/W

Masa térmica: 15111 kIffmaK)
Capas

Funcién Material Grosor Envolventes ‘ Material estructural Variable
1 Ce del nicleo ‘Capas de envolvente por encim 0.0000
2 |Estructura [1] Hormigon, moldeado in situ 0.1000 [ ] (]
3 |Contorno del niidleo Capas de envolvente por debaj 0.0000
Insertar Suprimi

() Vista: | Seccén: Modificar atributos de || Vista previa >> Cancelar Ayuda

llustracion 24. Edicion capas Elemento. (Elaboracion Propia)
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6.5.2.4 Niveles, Rejilla de Ejes, y vinculacion de planos base DWG

Antes de vincular los planos base CAD al software de modelado, el Lider de
Estructura define los niveles y define los ejes reales del proyecto “Clinica de
Especialidades”, teniendo en cuenta los dos subsuelos, los cuatro niveles superiores y la

cimentacion.

21.00
9. Nivel+21.00

16.00

8. Nivel+16.00
12.00

7. Nivel+12.00
8.00

6. Nivel+8.00
4.00

5. Nivel+4.00
0.00

4. Nivel=0.00
-3.48

3. Nivel-3.48

-6.68
2. Nivel-6.68

...... -8.08
1. Nivel-8.08

Ilustracion 25. Definicion de Niveles Estructurales. (Elaboracion Propia)
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Ilustracion 26. Definicion Rejillas (Elaboracion Propia)

Una vez definidos y aprobados los ejes y niveles, sobre los cuales se arrancard el

modelado tridimensional, se vinculan los planos estructurales correspondientes a cada

nivel y a la implantacion del proyecto.

’i Portada

5. Nivel +4.00 X

Aislar/Ocultar temporalmente

a4

Propiedades

Simbolo de importacion
04_Planta_Nivel+4.00.dwg

28 @ 7 R T A G A
2 B Y n 99 929 4% & @ 04_Planta_Nivel+4.00.dwg (1) 8 Editar tip
[ — = = e e e e—— = =
I Rt o i T o Cotas
8..' Yool arh ﬂ_ 1 -L_ i S ¥ ,{‘g Escala de ejemplar 1.000000
a q f— W 3 u Lo Datos de identidad
: - : . 1 - o= . b 777”{% Subproyecto Vista "Plano estructural: 5. ...
4 B = - = -
& \ = s - Editado por
o® E p—— = .| . - : % - -
ALY o = ) L2 | I Nombre 04_Planta_Nivel+4.00.dwg
- LA l = = = 4 = Otros
e R\ ] ‘ \ & .
Qs v — s 4 = = § Emp. comp. <No compartido>
l\ = \\ Activar corte en vistas (@)
@ >< ’I 3 [ I} e Capa de dibujo Fondo
\ g - b T x \
oo " g - g : e
VoL - . = L \

S =S 2 = —

Ly D L > @ Y i

@&)\. ® & @ & & &

& © 0w ® & &

llustracion 27. Importacion Planos Base dwg. (Elaboracion Propia)
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6.5.2.5 Modelado Estructural Tridimensional por Niveles

Una vez definido el inicio del proyecto, el Lider de Estructura arranca con el
proceso de modelado de la estructura, a partir de los planos vinculados por nivel. Los

niveles del proyecto son:

Nivel -8.08
Nivel -6.68
Nivel -3.48
Nivel £0.00
Nivel +4.00
Nivel +8.00
Nivel +12.0
Nivel +16.00
Nivel +21.00.

XNk W=

llustracion 28 Modelo Estructural 3D. (Elaboracion Propia)

Cada avance del modelo, correspondiente a los hitos y cronograma de la
disciplina, debe ser actualizado en la plataforma del entorno comun de datos en la carpeta
“Trabajo en Progreso (WIP)”, y a través de un informe de transmision se realiza la entrega

oficial al coordinador BIM del modelo, para su respectiva revision de interferencias
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multidisciplinares. Este proceso permite localizar problemas de interferencias y realizar

cambios agiles que garanticen la fluencia del proyecto en todo momento.

El modelo estructural, ademés de una representacion grafica detallada, especifica
el tipo de sistema estructural del edificio, niveles, materiales y dimensiones de los
elementos a construirse. Ademas, indica el detalle de la ubicacion del proyecto mediante
georreferenciacion. En las imagenes presentadas a continuacion, se presenta la
distribucion de elementos estructurales y la tipologia del sistema estructural empleado en

el modelo:

Hustracion 29. Fachada Sur Modelo Estructural 3D. (Elaboracion Propia)
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lustracion 31 Fachada Norte Modelo Estructural 3D. (Elaboracion Propia)
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llustracion 32 Fachada Este Modelo Estructural 3D. (Elaboracion Propia)

125

En la disciplina estructural se define la premisa de que se debe modelar como se

construye, por lo que el edificio fue modelado desde la cimentacidon y por niveles hasta

llegar a la terraza. Cabe recalcar, que es indispensable que el Lider de Estructura vincule

y trabaje su modelo teniendo en cuenta el avance de los modelos de otras disciplinas,

archivos aprobados y cargados por coordinacion en la carpeta “1.2.7 CONSUMIDOS”.

Gestionar vinculos

Revit IFC  Formatos CAD Marcas de revision DWF Nubes de puntos Topografia PDF  Imdgenes
_ Tipo de Posiciones § .
Nombre del vinculo Estado § Ruta guardada Tipo de ruta Alias local
referencia | no guardadas
MB_G2_ARQ_MODELO.xvt  |Cargado Enlace C\Users\jackv\DC\ACCDocs\ Absoluta
MB_G2_MEC_MODELO.rvt  |Cargado Enlace

C:\Users\jackv\DCO\ACCDocs\ Absoluta

llustracion 33. Gestion de Vinculos. (Elaboracion Propia)
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Hlustracion 34. Vinculacion Modelo Arquitectonico con modelo Estructural. (Elaboracion Propia)

Es responsabilidad del Lider de Estructura, verificar que sus avances y modelo
final tenga la menor cantidad posible de advertencias de modelado, lo cual garantiza que
no se tendra duplicidad de elementos y errores de cuantificacion de rubros para ejecutar
satisfactoriamente el modelado 4D Y 5D de la estructura, y evitar colisiones de elementos

multidisciplinarmente.

Autodesk Revit 2023

Avisos
[=- La viga o la tornapunta estd ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.
- Aviso 1
[~ Unalinea del boceto esta ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.
Aviso 2

Mostrar Ms informacién Suprimir seleccionados...

Para resaltar un elemento en la ventana de gréficos, selecciénelo en este arbol.

La mayorfa de comandos de vista esténdar funcionan sin tener que cerrar este cuadro de
didlogo.

Exportar... Cerrar

£Cémo puedo localizar elementos asociados con las advertencias?

Ilustracion 35. Avisos del proyecto Estructural 3D. (Elaboracion Propia)
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6.5.2.6 Auditoria Interoperabilidad y buenas practicas de modelo
estructural 3D

Es responsabilidad del Lider de Estructura BIM el entregar un modelo sin errores
de modelado ni de georreferenciacion, para lo cual es indispensable que se realice una

auditoria interna de interoperabilidad y buenas practicas al Modelo 3D estructural.

Para el Modelo 3D estructural de la clinica, se ha utilizado la auditoria de “las

mejores practicas Revit 2023”, la cual revisa integramente el modelo con los detalles

mostrados en la siguiente imagen:

[‘}—: amientas de interoperabilidad Autodesk | Model C|

ad Autodesk

hecke

ODESK MODEL CHECKER PARA REVIT

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

RVT

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity

4 |/ Revit Model Best Practices
+/  Model Performance
v Project Settings
External Files
v| Datum and Location Elements
v| Levels and Grids
| Rooms
Spaces
Areas
V| Views
+| Model Elements
Arch System Families
MEP System Families
+| Structural System Families
v| Annotative Elements

4

4

llustracion 36. Configuracion de Auditoria de Interoperabilidad Modelo Estructural (Fuente: Elaboracion Propia)

Esta auditoria disciplinar, permite al Lider Estructural garantizar la calidad del
modelo 3D de la estructura asegurando: el rendimiento del modelo, las configuraciones

del proyecto, elementos de fechas y ubicacion, vistas con plantillas, elementos del modelo
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y los elementos de anotacion. De esta manera, el Lider Estructural entrega un modelo

auditado de Estructura al Coordinador BIM, cumpliendo el flujo establecido.

Al realizar la corrida del programa se debe verificar que no se encuentren errores
internos en los chequeos realizados para asegurar la calidad del modelo 3D. El resultado
de la auditoria es el Informe de Chequeos de buenas practicas, el cual debe ser entregado

al coordinador del proyecto.

[ 1
Autodesk Model Checker para Revit

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

MB_G2_EST_MODELC

100%

Resumen de chequeos97 chequeos, 5 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 44, 48 no
ejecutado Fecha del informejueves, 8 de junio de 2023 - 20:39:09 Revit
FilePathAutodesk Docs://DEMQ-2023_3/MB_G2_EST_MODELO.rvt Archivo

Checksethttps://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestp
ractices-2023.xml

Revit Model Best Practices
97 chequeos, 5 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 44, 48 no ejecutado

llustracion 37. Resultados Auditoria. (Fuente: Elaboracion Propia)

6.5.2.7 Auditoria Disciplinar de Duplicidades: Estructura vs

Estructura

Para entregar un modelo auditado, garantizando su calidad y la correcta precision
en la cuantificacion de elementos y materiales, es indispensable que el Lider Estructural
realice un andlisis de duplicidades y colisiones en cada avance de trabajo de la estructura.
Desde el punto de vista disciplinar y teniendo en cuenta que para este proyecto académico
el modelador fue el Lider de la disciplina, el objetivo de esta auditoria es asegurar que el
modelo 3D no presente duplicidades o cuantificaciones erréneas de materiales

estructurales, para poder pasar a la siguiente fase de chequeos multidisciplinares.
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DIAGRAMA DE FLUJO AUDITORIA DISCIPLINAR

INFORMACION

i No
Coordinacion y

Deteccion de Correccion de Si Modelo
Interferencias Interferencias Aprobacion Zsemg  Estructura
Modelo RVT Auditado

Modelo RVT

PROCESO

ENTREGABLE

i Transmital a
Transmital a s
Modelador Coordinador
BIM

llustracion 38. Flujo de Trabajo, Auditoria Disciplinar. (Elaboracion Propia)

Para realizar este analisis, se ha definido en el BEP que se utilizara el Software
BIM “Naviswork”, el cual permite al Lider de Estructura configurar varias pruebas entre

elementos estructurales acorde a su necesidad.

Para esto, el modelo estructural es exportado en formato NWC, lo que permite la
correcta interoperabilidad entre los softwares utilizados, tanto de modelado, como de
analisis de colisiones. El Lider Estructural debe definir los términos y condiciones de la

prueba de colisiones que desea, en este caso se buscara duplicidades:
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Name Status Clashes I New Active | Reviewed | || Approved Resolved

Viguetas Alivianamiento vs Columnas  Done 0 0 4
Vigas principales vs Columnas Done 194 10 0 0 183 1
Suelos vs Vigas Done 118 50 0 0 44 24
Suelos vs Columnas Done 137 61 0 0 65 11
DUPLICIDAD EST VS EST Done 0 0 0 0 0 0

Llustracion 39. Configuracion Tests Duplicidades y colisiones, Estructura versus Estructura. (Elaboracion Propia)
La auditoria disciplinar Estructura versus Estructura permite realizar un control
de calidad de modelado a través de un informe de colisiones, el cual detalla los codigos
de Identificacion de cada elemento, los responsables de correccion de la colision, y la

informacion necesaria para entender la colision.

QI:\TI?SDUE%E KS' Clash Repart
I ive Reviewsd Type Status]
Viguetas Allvianamlento vs Vigas'; .o, ™35 [ | o 3 132 0 |Hard (Conservative) OK
Item 1 item 2
Clash Grid . Date Item ram
Image Mo Status  Distance . Description Ot MssignedTo ClashPoint MemiD  lemMame o0 iemiD  hemMName 1 Comments
#1 - jackv - 2023/6/9 03:41
Colision fuerte entre mgueta ¥ mga princi ual Enurgada Modelador Estructural I. Posible
solucion: Modelar la a hasta la viga principal, y crear una nueva al otro lado de la viga
—_— princil
. p x8566,  iDde Hormigén, Dde Hormigén,
Clash14 |Reviewed -0.410 :‘Z \zssa tl”: ) é:?;;” E"“”E‘:’f;‘ ¥:25.165,  elemento: |Moldaadoin |S8lido ielemento: |Moldaadoin [Slido #0. jacky - 2023/6/9 03:41
vel-6s (Conservative) sucturall ;3820 493035 situ,gris 448637 [shtu, gris Assigned to Modelsdor Estructural | Colision
fuerte entre Vigueta y Viga principal. Encargado Modelader Estructural | Posible solucion:
Modelar la vigueta hasta la viga principal, y crear una nueva al otro lado de la viga
principal.
#2-jocky - 2023/6/9 03:41
Calision fuerte entre Vi gue!a ¥ Viga principal. Encargado Modelader Estructural |. Posible
solucion: Modelar la sta la viga principal, y crear una nueva al atro lado de la viga
— peincipal.
x:0.365, iDde Hormigon, IDde Hormigan,
F- I b Modzlador
Clashls Reviewsd 0.410 |2 2 2 Nivel c’ﬂ:ﬂ _— ég’ff’g Es‘\’"i"‘:“ 23013,  elemento: Moldesdoin 58lido slemento:  Moldeado in (Sélido #0 - jacky - 2023/6/9 03:41
y ! e 2-4.130 493034 situ, gris 448637 situ, gris Assigned to Modalador Estructural | causlm
fuerte entre Vigueta y Viga principal. Encargade Modelader Estructural | Posible solucion:
Modelar s vigueta hesa f viga princil,  crear ina nueva | otro lao de lavigs
principal

Llustracion 40. Informe de andlisis de colisiones, Estructura versus Estructura (Elaboracion Propia)

rrolemnoe|l:lashes|l'dew|A.c‘riwe|Reviewed|A|:proued|Resqued| Type |Slalus|
[oosom| o [o[ o] o | o | o [buplicares ok |

DUPLICIDAD EST VS EST|

Item 1 Item 2
Image|Clash Name|Status Distance Grid Location Description| Date Found|Assigned To|Clash Point Item ID ltem Name Item Type Item ID ltem Name ltem Type Comments

llustracion 41. Informe de analisis de duplicidades, Estructura versus Estructura (Elaboracion Propia)

En el proyecto “Clinica de Especialidades”, al no contar con modeladores
estructurales, sino unicamente con el Lider de Estructura, la auditoria se la realiza

solamente para verificar duplicidades o incrustaciones en elementos estructurales. Por lo
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que se puede considerar como un trabajo continuo de modelado y revision de elementos,
ya que el mismo Lider de Estructura debe identificar si los resultados obtenidos por el

software especializado requieren de una revision y posterior correccion de elementos o si

su existencia es necesaria en el modelo.

NAVISHORKS %%
—
- N - [Tokerance Clashes proved Resolved| Type Status]
iguetas Alivianamiento vs ViEas s oonr T 13 [0 0 ] 0 | 132 | 6 [ Conseramesl OK |
hem L fem2
sh . I . . 5 tem em
imaze Stows  Distonce Grid location. Description  DoteFound Assgned T ClashPoint  ltemiD hem Name ftem D tem Hame:
ame Type Type
. ! [Harmigan
onte recog.gagg P22 Nivel- Hard 2023/6fs  Modelador 8 366, 25.165, ID e emenso: | IS D de el )
ushis Resolied 0410 ¢ o (Conservatve) (0377 [Estrucrall 3820 ‘493085 e N [Sado
12 viga principsl
al. Encargaco Miodeladr Estructurs | Posible sohuion: Motlar f vgueta hasa a viga principe, y resr
. Hormigan Hormigan
. ep 272N e aozsjefs W 8386, 23,115, D e lemeneo: TIEST: 1D de elemenco- {OTIER. ) R ot
=15 Besoives 0410 ) o ervtve) e o ot Moldeadoinsity, 55500 [pyoersy Moldeadain situ,  Saiido s wrincival. Encargado Modelador
s s 2 viga pincipal

Ilustracion 42. Informe de correcion de colisiones, Estructura versus Estructura (Elaboracion Propia)

Con este proceso, el Lider Estructural garantiza que su modelo se encuentra
correctamente realizado sin incrustaciones o duplicidades de elementos. De esta manera,
debe realizar la entrega formal del avance del modelo auditado en el entorno comun de
datos de la plataforma ACC y debe realizar el informe de transmision al coordinador BIM,

como se indica a continuacion:
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CEIETEID # 100 - Entrega Auditoria Disciplinar Estructural Archivos NWC y NWF
&, Descargar archivo(s) Z1P
DETALLES

Nombre Descripcion Ruta Version Estado de revision Oltima actualizacion  Actualizado por

(]

JACK VASQUEZ

o i v
o i

llustracion 43. Informe de transmision, # 100 - Entrega Auditoria Disciplinar Estructural Archivos NWC y NWF.
(Elaboracion Propia)

6.5.3 Auditoria Multidisciplinar

Es responsabilidad del Coordinador BIM generar un modelo federado que
contenga todas las disciplinas de las diferentes ingenierias involucradas. Para esto, una
vez entregado el avance del modelo estructural, el Coordinador BIM realiza el anélisis de
colisiones multidisciplinar con relacion a los Hitos de Coordinacion establecidos y a la
Matriz de Colisiones. De esta forma, se verifica interferencias de la estructura con otras

disciplinas.

Para este proceso, el Lider Estructural entrega al Coordinador BIM, mediante un
informe de transmision en la plataforma ACC, el archivo del modelo exportado en
formato NWC. Con este archivo el coordinador BIM debe realizar un analisis de
interferencias y colisiones multidisciplinares, para corregir los modelos en fase de
planificacion y disefio y evitar problemas futuros en fases constructivas, que genere un

gasto mayor en dinero y tiempo.

A continuacion, se muestra el flujo de coordinacion multidisciplinar, desde el punto de

vista del Lider de Estructura:
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DIAGRAMA DE FLUJO AUDITORIA INTERDISCIPLINAR

P4
0
O
< Entorno Com(n
E de Datos: "ACC"
o
L
=
‘ No
2
w Correccion de .
8 Interferencias Aprobacion e MOd:fdiS;y;d“ra
x Modelo RVT Si
o
w
=l
o
<
fﬁ Profesionales
e
E
z
w
Transmital a Transmital a
Coordinador Coordinador
BIM BIM

Llustracion 44. Flujo de Trabajo, Auditoria Multi Disciplinar. (Elaboracion Propia)

Acorde al flujo de correccion de colisiones, si el coordinador BIM encuentra
colisiones que ameriten un cambio en el modelo estructural, debe informar al Lider de
Estructura mediante un informe de transmision, adjuntando el informe de colisiones con
la asignacion a cada responsable en un archivo en formato Tabular HTML y la auditoria

generada en formato NWF, detallando la colision que debe corregirse.

Cabe recalcar que segiin lo establecido por el BIM Manager en el BEP, la
estructura prima sobre otra disciplina, por lo que no seré requerido realizar cambios en el
modelo estructural, y de existir colisiones con otra disciplina, el Lider de la otra disciplina

debera resolver la incidencia marcada.
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6.5.4 Usos del modelo de Estructura

Una vez concluido y aprobado el modelo estructural se procede a extraer toda la

data requerida para presentacion de la documentacion referente al modelo tridimensional,

asi como la informacion necesaria para desarrollar los entregables establecidos en el EIR

y el BEP. A continuacion, se presentan los usos generales para el modelo estructural:

Tabla 59. Usos del modelo Estructural (Elaboracion Propia)

USOS

DESCRIPCION

Tablas de Cantidades

Acorde a lo solicitado por el Coordinador BIM, se
cuantifican los rubros de:

Cimentaciones

Columnas

Losas

Vigas

Acero de refuerzo (por cuantia)

Planos Profesionales

Acorde a lo solicitado por el Coordinador BIM, se realizan
los planos estructurales profesionales de:

Plantas
Elevaciones

Cortes

Planos de detalle
Visualizaciones 3D

Programacion de la
Construccion

Programacién de los rubros estructurales mediante una
secuenciacion de actividades l6gicas a través de un
Diagrama Gantt.

Simulacion Constructiva

Representacion digital de la programacion constructiva
planificada.

Presupuesto de Obra

Desarrollo del coste total de la obra estructural del proyecto.

Aporte BIM

Analisis econdmico y temporal de alternativas estructurales
para corregir problemas graves de colisiones con otras
disciplinas en fases de planificacién y disefio.

Estos documentos producto de los usos del modelo son agrupados bajo un orden

logico de acuerdo con el manual de estilos entregado por el Coordinador BIM.
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6.5.1 Cronograma y planificacion de la Disciplina Estructura
(4D)

Para dar cumplimiento a lo solicitado en el EIR por el BIM Manager, el Lider de
Estructura cuantificé todos los rubros que conforman la estructura del edificio “Clinica
de Especialidades”. La interoperabilidad entre softwares BIM permitio al Lider de
Estructura exportar y vincular la informacién del modelo 3D en el programa de
presupuestacion (Presto), el cual facilita la gestion de la informacion del modelo referente

a la programacion de obra, simulacion constructiva y presupuestacion.

Para este proceso de programacion de obra se establecio el siguiente flujo de

trabajo:

DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANIFICACION, COSTO Y SIMULACIONES

- @ ‘
0 |
= |
2 Entorno Comun WiteaEe |
s de Datos: "ACC" Estructural |
4 . Auditado 1
o |
L. |
=
2
] Expotar Modelo i ARCHIVOS Y
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Hlustracion 45. Flujo de Trabajo, Programacion, Costos y Simulaciones. (Elaboracion Propia)
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Para la ejecucion de la cuarta dimension del BIM (4D), la cual permite el control
y gestion integro de la programacion de obra de un proyecto, el software utilizado fue
PRESTO, por su interoperabilidad con el software de modelado utilizado REVIT, a través
del plugin denominado “Cost-IT”. A través de la secuenciacion logica de actividades y

creacion de precedencias se realizo la programacion secuencial de todo el edificio, para

su entrega a coordinacion, obteniendo las siguientes fechas clave:

Tabla 60. Programacion de obra, disciplina estructural. (Elaboracion Propia)

Descripcion Fecha Inicio Fecha final # de dias /
planificada planificada meses
MB_G2_PRES_EST_ALT1: 01/01/24 27112124 259/9
Pres. Estructural - Clinica de
Especialidades
1. Nivel -8.08 01/01/24 01/03/24 4412
2. Nivel -6.68 29/01/24 13/04/24 55/2
3. Nivel -3.48 29/01/24 21/05/24 81/3
4. Nivel +0.00 21/05/24 09/07/24 35/2
5. Nivel +4.00 09/07/24 23/08/24 33/2
6. Nivel +8.00 23/08/24 09/10/24 33/2
7. Nivel +12.00 09/10/24 23/11/24 33/2
8. Nivel +16.00 25/11/24 18/12/24 17171
9. Nivel +21.00 18/12/24 27112124 7/1

La programacion de la obra durara 9 meses y contemplara todo el levantamiento
de la obra gris, contemplando 8 horas de trabajo al dia y 22.5 dias de trabajo al mes
(teniendo en cuenta feriados), con dos cuadrillas completas (1 maestro mayor, 2 albaililes,
10 peones, 2 op. Eq. Liviano). La ruta critica determinada que la alternativa inicial con

losas aligeradas tomara 259 dias en construirse.
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6.5.2 Simulacion Constructiva

Una vez definido el cronograma de construccion, y a través del software PRESTO,
se realiza la visualizacion de una simulacidon constructiva de la obra gris del edificio,

tomando en cuenta las fechas establecidas en el Diagrama Gantt.

La importancia de esta herramienta, no solo se da por permitir al equipo tener una
representacion visual del proceso constructivo, sino que también permite tomar
decisiones para aplicar correctivos necesarios con antelacion en fases tempranas de
planificacion y disefio, mas no en fase constructiva donde usualmente los cambios

requeridos son mucho mas costosos.

Llustracion 46. Simulacion Constructiva, fase inicial (Elaboracion Propia)
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llustracion 48. Simulacion Constructiva, fase final (Elaboracion Propia)

El video en formato MP4 se lo puede observar como Anexo de esta disertacion.

6.5.3 Cuantificacion y gestion de costos en la Disciplina Estructura (5D)
La quinta dimension (5D) de la metodologia BIM permite una gestion total del

presupuesto del proyecto. No solo permite la extraccion directa y precisa de la

informacion de un software de modelado en un tiempo reducido, sino que también

138



139

UMNIVERSIDAD
L IRNTERMMSC HTIMRAL

F5 4
* | F
LEPIE
i SER MEJORES

permite tener el control de costes, flujos de caja y gestion de imprevistos de acuerdo con

las necesidades del equipo.

El presupuesto con todos los rubros estructurales ha sido desarrollado en el
software PRESTO, con la utilizacion del plugin “Cost-IT” del software de modelado
REVIT. Para los analisis de precios unitarios se tom6 en cuenta los codigos establecidos
en la base de daros de la Camara de la Construccion del Ecuador, con actualizacion de

precios de mano de obra y materiales incidentes a la fecha de la presupuestacion.

Los elementos estructurales fueron asignados rubros de la base de datos de la
Céamara de la construccion de Ecuador, segtn lo indicado en el disefio estructural a tabla

indicada a continuacion:

Tabla 61. Designacion de materiales y rubros incidentes. (Fuente: Elaboracion Propia)

Elemento Estructural Material ) Rubro Unidad
Hormigén HORMIGON PREMEZCLADO
F'c=280 F'C=280 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
kg/lcm?2 Y ADITIVO)
Acero de ACERO DE REFUERZO
Columnas refuerzo FY=4200 KG/CM2 14-32 MM KG
Fy=4200 CON ALAMBRE GALV. N°18
kg/cm2
ENCONFRADO CON TABLERO
Encofrado CONTRACHAPADO COLUMNA M2
(1 USO)
Hormigon HORMIGON PREMEZCLADO
F =240 F'C=240 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
kg/cm?2 Y ADITIVO)
Vigas Acero de ACERO DE REFUERZO
g refuerzo FY=4200 KG/CM2 14-32 MM KG
Fy=4200 CON ALAMBRE GALV. N°18
kg/cm2
ENCONFRADO CON TABLERO M2
Encofrado CONTRACHAPADO (1 USO)
Hormigon HORMIGON PREMEZCLADO
F =240 F'C=240 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
kg/cm?2 Y ADITIVO)
Suelos
Acero de ACERO DE REFUERZO
refuerzo FY=4200 KG/CM2 14-32 MM KG
Fy=4200 CON ALAMBRE GALV. N°18
kg/cm?2
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ALQUILADO PARA MURO

ENCONFRADO CON TABLERO
Encofrado CONTRACHAPADO LOSA, INC. M2
VIGAS DE MADERA
Hormigon HORMIGON PREMEZCLADO
F c=280 F'C=280 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
kg/cm?2 Y ADITIVO)
Cimentaciones

Acero de ACERO DE REFUERZO
refuerzo FY=4200 KG/CM2 14-32 MM KG
Fy=4200 CON ALAMBRE GALV. N°18
kg/cm?2
Hormigon HORMIGON PREMEZCLADO
Fc=210 F'C=210 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
kg/cm?2 Y ADITIVO)
Acero de ACERO DE REFUERZO

Muros refuerzo FY=4200 KG/CM2 14-32 MM KG
Fy=4200 CON ALAMBRE GALV. N°18
kg/cm?2

ENCOFRADO/DESENCOFRADO

Encofrado METALICO TIPO RENTECO M2

Ademas, se tomo en cuenta rubros de excavacion teniendo en cuenta el area total

excavada y la profundidad de la cimentacion, con un aproximado de 16,000.00 m3 de

excavacion.

El Lider Estructural determind el coste total directo de la obra estructural inicial

planificado, incluyendo todas las plantas, con un monto calculado de USD §

1,684,904.62. A continuacidn, se muestra el resultado de la presupuestacion de toda la

estructura del edificio “Clinica de Especialidades” por niveles:

Tabla 62. Resumen Presupuesto disciplina Estructural alternativa inicial. (Elaboracion Propia)

Descripcion Importe USD %
[USD $]

MB_G2_PRES EST ALT1:

Pres. Estructural - Clinica de 1,684,904.62 100
Especialidades

1. Nivel -8.08 232,048.60 13.77
2. Nivel -6.68 259,069.98 15.38
3. Nivel -3.48 283,185.14 16.81
4. Nivel +0.00 286,472.31 17.00
5. Nivel +4.00 172,836.83 10.26
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6. Nivel +8.00 161,769.12 9.60
7. Nivel +12.00 151,570.08 9.00
8. Nivel +16.00 134,888.81 8.01
9. Nivel +21.00 3,063.75 0.18

6.5.4 Propuesta de Alternativa — Losa Postensada

Si bien se recalco que la estructura del edificio prima sobre las otras disciplinas,
en el proceso se encontré que no existe suficiente espacio entre la losa estructural y el

cielo raso arquitectonico, para la colocacion de los sistemas MEPs.

El Gerente BIM a través del Coordinador BIM, y teniendo en cuenta que por
funcionalidad no es viable bajar el cielo raso, inform¢ al Lider Estructural la necesidad
del incremento de espacio libre entre la losa estructural y el cielo raso, a través de la
plataforma ACC, definida como tinico medio de comunicacion valido para intercambio

de informacion del proyecto.

El Lider Estructural, a través de la entrega del informe
“MB G2 INFORME ALTERNATIVAS EST”, propuso cambiar el sistema de losas
alivianadas de 41 cm de espesor, por losas postensadas con cables de espesor 16.5 cm,
garantizando la estabilidad estructural y generando 24.5 cm extra de espacio entre la losa

estructural y el cielo raso falso arquitectonico para la colocacion de los sistemas MEPs.

El resumen de los resultados del andlisis se presenta a continuacion:

Tabla 63. Resumen Andlisis sistemas de losas estructurales. (Elaboracion Propia)

Alternativa 1 Alternativa 2
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[lustracion 49. Alternativa 1, Losa alivianada
(Elaboracion Propia)

[ Spos1_S_e=16.50cm_Hma-240

Ilustracion 50. Alternativa 2, Losa
Postensada (Elaboracion Propia)

Pes0=480 kg/m2 de losa

Peso=396 kg/m2 de losa

Costo: 1,684,904.62 $USD,
(Archivo: MB_G2_PRES_EST_ALT1_NIVELES)

Costo: 1,805,956.89 $USD,

(Archivo: MB_G2_PRES_EST_ALT2_NIVELES)

Duracién d=259 dias, aproximadamente 9 meses.
(Archivo: MB_G2_4D_EST _ALT1_V1)

Duracién d=221 dias, aproximadamente 8 meses.
(Archivo: MB_G2_4D_EST_ALT2_V1)

Para la alternativa del sistema de losas postensadas, se realizo la cuantificacion y

presupuestacion obtenida

en el

documento

“MB_G2 INFORME ALTERNATIVAS EST”. En el proceso se vio la necesidad del

incremento de los siguientes rubros:

Tabla 64. Rubros Losa Postensada (Fuente: Elaboracion Propia)

Elemento Estructural Material Rubro Unidad
Hormigén F'¢c=280 HORMIGON PREMEZCLADO
kg/cm2 F'C=280 KG/CM2 (INC. BOMBA M3
Y ADITIVO)
Acero de refuerzo ACERO DE REFUERZO FY=4200
Fy=4200 kg/cm2 KG/CM2 14-32 MM CON Kg
ALAMBRE GALV. N°18
Losa Postensada ENCONFRADO CON TABLERO
VIGAS DE MADERA

Cables De Tensado _ CABLE POSTENSADO INC
E|ementos para SlSTEMA DE TENSADO KG
tensado COMPLETO
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La duracion de la alternativa 2 fue de 221 dias (Doc.

“MB G2 4D EST ALT2 V1”) y el coste estimado fue de 1,805,956.89 $USD (Doc.

“MB_G2 PRES EST ALT2 NIVELES”).

A pesar de que el costo directo de construccion de la alternativa 2 es 121,052.27
$USD mayor al de la alternativa 1, debido a la complejidad de construccion del sistema
de losas postensadas y al alto costo directo de elementos de refuerzo como de cables de
tensado y accesorios (3kg de cable/m2 de losa), se puede concluir que la alternativa 2
propuesta presenta un ahorro de 38 dias de ahorro en la programacion de obra, lo que
representa el 15% de optimizacién del tiempo de construccion de la obra gris.

6.6 Entregables del Lider De Estructura
Los entregables solicitados por la coordinacion BIM al Lider de Estructura,

presentados en el plan de ejecucion BIM, son:

Tabla 65. Entregables de la Disciplina de Estructura. (Fuente: EIR y BEP de la empresa MEDICAL BIM)

Item Descripcion Tipo de Formato
archivo

Modelos Modelado estructural RVT-IFC RVT

Planos Documentacion 2D te las| PDF-DWG Al
disciplinas de estructural

Tablas de | Mediciones y cantidades PDF A4

planificacion extraidas de los modelos

Cronograma Planificacion de actividades PDF A4

Presupuesto Planificacion de costos PDF A4

6.7 Conclusiones del ROL.

Cabe recalcar, que el proyecto original de la “Clinica de Especialidades”™, a pesar
de que se encuentra en fase de construccion con obra gris terminada, presentd en su

proceso de construccion inconvenientes de colisiones lo que requiri6 buscar, calcular,
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analizar y aplicar la alternativa de losas postensadas en lugar del sistema tradicional de

losas alivianadas.

Dicho contratiempo técnico, generd un retraso de 3 meses en el levantamiento de
la estructura de la clinica, por lo que tomo alrededor de 12 meses su ejecucion, generando
una pérdida de tiempo del 33.33%, considerando que la estructura habia sido planificada

para realizarla en 9 meses.

Con la aplicacion de la metodologia BIM, y al haber encontrado dicha colision en
la fase de planificacion y disefo, la empresa Medical BIM pudo corregir dicho
contratiempo técnico mucho antes de llegar a la construccion de la estructura, lo que

hubiese generado el ahorro del 33.33% del tiempo de construccion de la obra gris.

Ademas, los 3 meses, en los que se provoco el retraso y se alargd la construccion
de la estructura, se gasto alrededor de 144,450.00 SUSD de costos directos extra a lo
previsto, considerando Unicamente salarios de personal (cuadrilla de 8 trabajadores),

alquiler de equipo y oficina. Estos detalles se indican a continuacion:

Tabla 66. Costos operativos y administrativos. (Elaboracion Propia)
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DETALLE MENSUAL COSTO MENSUAL [$/MES]
ARRIENDO OFICINA CENTRAL $1500.00
ARRIENDO BODEGA,
CAMP AMENTO $150000
ALQUILER MAQUINARIA FA (ILUM,
$12,500.00

SANIT, VENT)

CHARLAS CON LA COMUNIDAD.
EXTENSION DE DURACION DE LA
EJECUCION DE LA OBRA

$1500.00
SEGURIDAD OC UP ACIONAL $5,000.00
SEGURIDAD FISICA $9,000.00
COSTOS ALIMENTACION
CUADRILLA $100.00
PROLONGAC ION/ P ERMISOS/

$5,000.00

TRAMITES LEGALES

COSTOS OP ERATNVOS ADMN.
OBRA MEDICALBIM (INSPECTOR
DE OBRA +AYUDANTE,
FISCALIZADOR +AYUDANTE+3 $11950.00
LIDERES +1COORDINADOR +1BM)

SERVICIOS BASICOS $100.00
EKASTOS OP ERATIVOS MEDICAL $48.150.00

AHORRO DE TIEMP O ENTRE LA
CONSTRUCCION REAL
(METODOLOGIA TRADICIONAL
DURACCION 12 MESES) VS LO 3
PLANIFICADO BAJO LA
METODOLOGIA BIM (DURACION 9
MESES) [MES]

COSTOS OP ERATIVOS MEDICAL
BIM AHORRADOS AP LICANDO
BIM

TOTAL

$144,450.00

La metodologia BIM fue clave para establecer los lineamientos y flujos esenciales
a seguir para el manejo e intercambio de la informacion entre los diferentes equipos de
disefio y modelado. Con la metodologia BIM se logré desarrollar un modelo federado
auditado, el cual incluya todas las disciplinas que intervienen en el proyecto “Clinica de

Especialidades”.

Por ultimo, de manera efectiva y mediante la propuesta de la alternativa 2 con
losas postensadas, se propuso desde el area de Estructura una solucién a las colisiones
importantes encontradas por el Coordinador BIM de la estructura del edificio con los

sistemas MEPs. Al contrastar las dos alternativas, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 67. Resultados finales Comparativos de las dos alternativas estructurales. (Elaboracion Propia)
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DETALLE MENSUAL COSTO MENSUAL [$/MES]
ARRIENDO OFICINA CENTRAL $1500.00
ARRIENDO BODEGA,
ANALISIS ALTERNATIVAS ESTRUCTURALES CAMP AMENTO $1500.00
ALQUILER MAQUINARIA FUA (ILUM,
ALTERNATIVA 1P ORTICO ESTRUCTURAL SISMORESISTENTE CON | |SANIT, VENT) $12,500.00
LOSAS CHARLAS CON LA COMUNIDAD.
ALTERNATIVA 2:P ORTICO ESTRUCTURALSISMORESISTENTE CON|  |EXTENSION DE DURACION DE LA
LOSAS EJECUCION DE LA OBRA $150000
PRESUP UESTO ALT 1 $1684,904.62 SEGURIDAD OCUP ACIONAL $5,000.00
PRESUP UESTO ALT 2 $1805,956.89 SEGURIDAD FISICA $9,000.00
COSTOS ALIMENTACION
DIF.PRESUP UESTO $121,052.27 CUADRILLA $100.00
CONCLUSION LA ALT 2 ES $121052.26 MAS PROLONGACION/ PERMISOS/
COSTOSAQUE LAALT1 TRAMITES LEGALES $5,000.00
DURACION CRONO ALT 1[DIAS] 259 =5ST0S OPERATVOS ADNT
DURACION CRONO ALT 2 [DIAS] 221 OBRA MEDICALBIM (INSPECTOR
DE OBRA +AYUDANTE,
DIF. DURACION [DIAS] 38 FISCALIZADOR +AYUDANTE+3 $11950.00
AHORRO TIEMP O EN DIAS 38 LIDERES +1COORDINADOR +1BM)
AHORRO TIEMP O EN MESES 2
SEDSPONE UN AHORRODEZ SERVICIOS BASICOS $100.00
MESES CONSTRUYENDO LA COSTOS OP ERATVOS MEDICAL P—
CONCLUSION ALTERNATIVA CON LAS LOSAS | LBEM
P OSTENSADAS
AHORRO MESES CON ALT 2 [MES] 5
COSTOS OP ERATVOS MEDICAL
BIM $96,300.00
TOTAL
$121052.27
INVERS ION EXTRA REAL
PARA $24,752.27

EJECUTAR ALT 2

Con los datos analizados y presentados previamente se puede concluir que, a pesar

de que la alternativa 2 propuesta presenta una inversion de costos directos

121,052.278USD mayor a la de la alternativa original, se puede ahorrar 2 meses de tiempo

de construccion, lo que representa un ahorro de 96,300.00$USD en costos operativos. De

esta manera, se entiende que la inversion extra que realmente deberia considerarse al optar

por la alternativa 2 seria Gnicamente de 24,752.26$USD. Dicho esto, al analizar los

resultados desde un punto de vista de costo-beneficio, se puede entender a la alternativa

2 como conveniente y necesaria, debido a que, a pesar de su mayor costo, permitira a la

empresa continuar con la obra sin retrasos ni necesidades de recélculos futuros. Ademas,
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se podra estar operativos en el mercado mucho antes que la competencia, obteniendo

réditos antes de lo previsto y una mejor tarima de exposicion al publico.

1.

Con los datos antes expuestos y el analisis presentado, se puede concluir que:

Se ha modelado satisfactoriamente la ingenieria estructural del Edificio de la
Clinica en LOD 200, la ingenieria estructural del nivel +4.00 area de Quir6fanos
en LOD 300 y la ingenieria estructural de detalle de un punto conflictivo
detectado por interferencias con otras disciplinas en el nivel +4.00 area de
Quir6fanos en LOD 350. El modelo fue entregado acorde al BEP para dar
cumplimiento al EIR en el documento
“MB_G2 EST MODELO LOSA POSTENSADA”.

Se colabor¢ activamente con el equipo de Coordinacion BIM para la integracion
del modelo estructural con los distintos sistemas del proyecto, y se facilitd el
desarrollo del proyecto en la fase de planificacion y disefio, al proponer una
alternativa estructural para solucionar las colisiones fuertes identificadas
resultantes de la coordinacion multidisciplinar, manteniendo el mismo sistema
estructural (poértico estructural) pero cambiando las losas aligeradas por losas
postensadas con un espesor 24.5 cm menor.

A pesar de que la alternativa original (losas aligeradas) es mas econdmica en
costo directo con 121,052.27 $USD, se puede tener un ahorro de 2 meses en la
fase de construccion de la obra gris, lo que permite a la empresa Medical BIM
ahorrarse tanto en costos operativos como administrativos la suma de 96,300.00
$USD. Por lo que se concluye que la alternativa 2 (losas postensadas) propuesta
requerira una inversion extra de Unicamente 24,752.27 $USD mayor al de la

alternativa original y permitira optimizar el 15% del tiempo de construccion de
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la obra gris. Estos datos encontrados tras el analisis realizado por el Lider
Estructural permiten definir, bajo un analisis de costo-beneficio, que la alternativa
2 sugerida con las losas postensadas es totalmente viable, ya que a pesar de su
mayor costo nos permitira continuar con la obra sin retrasos ni necesidad de
recalculo futuro.

Gracias a la interoperabilidad de los softwares BIM utilizados, se realizd
satisfactoriamente la cuantificacion de los elementos estructurales derivados del
modelo estructural definitivo, para obtener las cantidades de obra
correspondientes y necesarias para la ejecucion del 4D y 5D. La recopilacion de
esta informacion indica que la obra de la “Clinica de Especialidades” requerira la
colocacion de aproximadamente 3000.00 m3 de hormigoén, 185,000.00 kg de
acero de refuerzo, 19,800.00 kg de cable para postensado y la excavacion de
alrededor de 15,000.00 m3 de suelo.

Ademas, se gener6 satisfactoriamente la programacion del cronograma de obra
(4D) de los rubros estructurales modelados, para las dos alternativas, tanto las
losas alivianadas como con losas postensadas. La alternativa original con losas
alivianadas tiene una duracion de la programacion de 259 dias, aproximadamente
9 meses. Por otro lado, se concluyo que la alternativa 2, a ser construida, con
losas postensadas tiene una duracion de la programacion de obra de 221 dias. Por
lo antes expuesto, se concluye que la alternativa propuesta tendra un ahorro de
38 dias en fase de construccion versus la alternativa original, lo que representa el
15% de optimizacion de tiempos, gracias a la aplicacion de la metodologia BIM.
También, se realiz6 la presupuestacion de obra (5D) de los rubros estructurales

modelados, para las dos alternativas, tanto las losas alivianadas como con losas
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postensadas. La alternativa original con losas alivianadas tiene un costo directo
de construccion de 1,684,904.62 $USD. Por otro lado, la alternativa 2, a ser
construida con losas postensadas, tiene un costo directo de 1,805,956.89 $USD.
Por lo antes expuesto, se concluye que el costo directo de la alternativa propuesta
sera 121,052.27 $USD mayor al de la alternativa original.
El lider de estructura entregd satisfactoriamente planos, tablas y documentos de
construccion derivados del modelo estructural definitivo del nivel de quir6éfanos.
El modelo estructural es el armazoén inicial a través del cual las otras disciplinas
desarrollaran su trabajo, por lo que una de las ventajas mas notorias de la
metodologia y el modelado BIM, es el intercambio de informacidon que permite
una constante interaccion entre las disciplinas para anticiparse a posibles
interferencias y ejecutar cambios necesarios en fase de modelado, evitando asi
tener inconvenientes fuertes en la fase constructiva.

6.8 Recomendaciones del Rol:
Certificar y auditar el modelo estructural, verificando la georreferenciacion y el
uso de unidades una vez realizado el primer avance de no mas del 25% del
modelo, para evitar contratiempos a medida que se avanza en los flujos de trabajo
especificamente en la coordinacion multidisciplinar y el analisis de colisiones del
modelo federado.
Participar activamente en la cogeneracion de la Plantilla de Modelado
Estructural, indicando al Coordinador BIM las necesidades indispensables de su

disciplina para realizar el modelo y los respectivos planos.
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Disefiar y socializar el flujo de trabajo general de la disciplina con todo su equipo,
asegurandose de que todos los miembros entiendan, los procesos, sus funciones,
entregables e informacion requerida.

Realizar el modelar geométrico y la programacion de actividades como sera
ejecutado en la vida real y como se construye.

Emitir entregas y transferencia de informacion tinicamente a través del canal
oficial establecido por el plan de ejecucion, manejando a la precision el flujo de

trabajo de intercambio de informacion.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones
7.1 Conclusiones:

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

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

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

solventar dichas complicaciones,

Gracias a la identificacion y correccion de colisiones y a la programacion de obra
desarrollada en la fase de disefio y planificacion se demostr6 que durante la ejecucion de
la obra gris del proyecto se pudo haber ahorrado un 33.33% de tiempo en el cronograma
(3 meses), un valor de $ USD 144,450.00 en el coste de la estructura y un valor de $ USD
8.783,73 en la arquitectura del Nivel +4.000 (4rea de quirdfanos); lo que nos encaminaria
a un retorno de inversion mas rapido, una exposicion temprana de la marca en el mercado

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

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

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

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

ingenierias del proyecto.

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

trabajo de modelado maés fluido y seguro.

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

de informacion de cada disciplina.

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

que todas las necesidades sean solventadas con el producto final.

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

mejorar los procesos en todas las distintas fases de un proyecto.
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Anexo # | Nombre del Archivo Contenido Formato
ANEXO 1 MB_G2_BEP Plan deBIEI\J/fC“C'O” Pdf
ANEXO 2 MB_G2_EIR Requerimientos del Pdf
- - Cliente.
MB_G2_PROTOCOLO.MODEL Protocolo de
ANEXO 3 ADO modelado Xls
ANEXO 4 MB-G2-Plantilla_Estructural Plantilla Estructural Rte
Flujos de trabajo
ANEXO 5 MB_G2_EST_FLUJOS internos area de Pdf
Estructura
ANEXO 6 MB_G2 EST _MODELO Modelo 3d Alt. 1 Rvt
MB_G2_EST_MODELO_LOSA
ANEXO 7 “POSTENSADA Modelo 3d Alt. 2 Rvt
Informe de auditoria
ANEXO 8 MB_G2_EST_AUDIT_INTERO de interoperabilidad y Pdf, xIs
P_ALT1 L
= buenas practicas Alt. 1
Informe de auditoria
ANEXO 9 MB_G2_EST_AUDIT_INTERO de interoperabilidad y Psf, xlIs
P_ALT2 L
= buenas practicas Alt. 2
ANEXO 10 MB_G2_EST_MODELO Modelo exportado en N
- = formato NWC
MB_G2 EST _MODELO _LOSA | Modelo exportado en
ANEXO 11 “POSTENSADA formato NWC Nwe
Anélisis de deteccion
ANEXO 12 Analisis_Detec_Interf MB-G2- de interferencias
EST Estructura vs Nwf
Estructura
ANEXO 13 Informe_Detec_Interf MB-G2- Inforr_ne de dete(_:mon Pdf
EST de interferencias
Informe_Correccion_Interf MB- | Informe de correccion
ANEXO 14 G2-EST de interferencias Paf
Informe_Correccion_Interf MB- | Fotos de correccion de
ANEXO 15 G2-EST _files interferencias Carpeta
ANEXO 16 Informe_Detec_Ir_lterf_M B-G2- Fotos de detecglon de Carpeta
EST files interferencias
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Presto con analisis 4d

ANEXO 17 MB_G2 EST 4D 5D ALT1 y 5d Alt 1 Presto
ANEXO 18 MB_G2 4D EST ALT1 Cronograma Alt. 1 Pdf
Presupuesto
ANEXO 19 MB_G2_PRES_EST_ALTI_ITE desglosado por Items Pdf
MS
Alt 1
Presupuesto por
ANEXO 20 MB G2 PRES EST ALT1 NIV _ p p Pdf, xIs
ELES Niveles Alt 1
Presupuesto por
ANEXO 21 MB_G2 PRES EST ALT1 PU _P _ p- pdf
NIT Precio Unitario
MB_G2 _EST _SIMULACION_A Simulacion
ANEXO 22 LT1 Constructiva Alt 1 Mp4
ANEXO?23 | MB G2 EST 4D 5D ALT2 | Frestoconanalisisad | oo
e y 5d Alt. 2
ANEXO 24 MB_G2_4D EST ALT?2 Cronograma Alt. 2 Pdf
Presupuesto
ANEXO 25 MB_G2_PRES_EST_ALTZ_ITE desglosado por Items Pdf
MS
Alt. 2
Presupuesto por
ANEXO 26 MB_G2 PRES EST_ALT2 NIV _ p p Pdf, xls
ELES Niveles Alt. 2
Presupuesto por
ANEXO 27 MB_G2 PRES EST ALT2 PU .P . p. pdf
NIT Precio Unitario
MB_G2 EST SIMULACION_A Simulacion
ANEXO 28 LT2 Constructiva Alt. 2 Mp4
Analisis de
alternativas
MB_G2 INFORME_ALTERNA estructurales,
ANEXO 29 TIVAS_EST comparativo precios y Paf
costos, viabilidad
técnica.
Anadlisis metodologia
MB_G2_ANEXO_ANALISIS BI . A
ANEXO 30 M TRADICIONAL bln_1 Vs metodologlg Xls
- tradicional, monetario
MB_G2 EST _ANEXO_ANALIS | Analisis altl vs alt 2
ANEXO 31 IS ALTERNATIVAS estructura, monetario Pdf
Analisis metodologia
ANEXO 32 MB_G2_INFORME_BIM_TRA bim vs metodologia PDF

DICIONAL

tradicional
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ANEXO 33 MB_G2_EST_PLANO_EO1 Plano: Isometria Pdf
ANEXO 34 MB G2 EST PLANO E02 Plano: Planta y losa pdf
T - N+4.00
ANEXO35 | MB_G2 EST PLANO_E03 Plano: Columnas Pdf
I - N+4.00
Plano: Vigas 1
ANEXO 36 MB_G2_EST_PLANO_EO04 N+4.00 Pdf
ANEXO 37 MB_G2_EST_PLANO_E05 Plano: Vlggs N+4.00 Pdf
ANEXO38 | MB_G2_EST_PLANO_E06 | lan0: Vigas N+4.00 pdf

_detalle armado




