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Resumen

Actualmente, en el Ecuador, se tiene la premisa de que implementar BIM es una
metodologia muy costosa y por ende, solamente funciona o es rentable si es que se lo
utiliza en mega proyectos; es por esto que las pocas empresas que estan implementando
esta metodologia son constructoras que manejan proyectos “de gran escala”: edificios
residenciales o de oficinas con una gran cantidad de pisos y subsuelos, equipamiento
urbano de gran escala manejado por el sector publico, edificaciones industriales de gran
tamafo y proyectos de vivienda masiva.

Sin embargo, en el Ecuador son mayores los proyectos residenciales de menor
escala; existen muchas empresas constructoras “pequefias” que evitan utilizar BIM por
la premisa existente. Terrazas de Nayon es un conjunto habitacional de 4 viviendas que
en primera instancia fue planteado, bajo un desarrollo “tradicional” como un proyecto
rentable de 6 unidades habitacionales, pero con el reciente cambio de Ordenanza del
D.M. Quito, la nueva normativa redujo el nimero de viviendas permitidas para este lote
y el promotor, ya no lo ve rentable. No obstante, tal vez este proyecto ya no tenga una
rentabilidad optima desde una perspectiva de la metodologia tradicional, pero con BIM
se va a demostrar que no solo este proyecto se vuelve rentable econdmicamente, aunque
tenga menos unidades habitacionales a la venta, sino que se puede optimizar y mejorar
el disefio tradicional de la vivienda para que se puedan incluir principios de sostenibilidad
y se genere asi un impacto econdmico a lo largo del tiempo en el mantenimiento de esta.
NovaBIM va a cambiar la perspectiva de BIM; BIM si es viable en proyectos de menor

escala.
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Abstract

Currently, in Ecuador, there is a prevailing belief that implementing BIM is a
highly expensive methodology and, therefore, only functions or is profitable when used
in mega-projects. This is why the few companies adopting this methodology are typically
involved in "large-scale” projects: residential or office buildings with numerous floors
and underground levels, large-scale urban infrastructure managed by the public sector,
sizable industrial constructions, and mass housing projects.

However, in Ecuador, there are more residential projects of smaller scale. Many
"small" construction companies avoid using BIM due to this existing belief. Terrazas de
Nayon is a housing complex comprising 4 units that was initially conceived, under a
"traditional™ approach, as a profitable project with 6 housing units. However, with the
recent change in the Quito Metropolitan District Ordinance, the new regulations reduced
the allowed number of dwellings for this plot, and the developer no longer finds it
profitable. Nevertheless, while this project may no longer be optimally profitable from a
traditional methodology perspective, implementing BIM will demonstrate that not only
does this project become economically viable, even with fewer units for sale, but it also
allows for the optimization and enhancement of the traditional housing design. This
enables the inclusion of sustainability principles, creating a long-term economic impact
on the maintenance of the project. The perspective on BIM is set to change; BIM is indeed
feasible in smaller-scale projects.

Keywords: BIM, expensive, Ecuador, profitable, change, small projects
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A finales del afio 2022, Elmer Mufoz, representando a la UISEK, duefia y
promotora de proyectos de construccion, desarrollé un proyecto residencial ubicado en
Nayon-Quito el cual se presentaba como un conjunto habitacional de seis unidades de
vivienda rentable bajo la perspectiva de venta de estas viviendas. El proyecto se llevé a
cabo siguiendo metodos convencionales, tanto en su disefio como en su viabilidad
financiera. No obstante, al inicio del afio, el Concejo Metropolitano tomé en cuenta una
propuesta para modificar la Ordenanza Pmdot-PUGS-001-2021, del 13 de septiembre de
2021. Esta propuesta, discutida en la sesion ordinaria nimero 280 del 25 de abril de 2023,
contempla la actualizacién del Plan Metropolitano de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial (Pmdot) y la aprobacién del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) del
Distrito Metropolitano de Quito. (Quito Informa, 2023)

El ajuste en la ordenanza se implement6 con la finalidad de evitar una excesiva
densificacion en la zona. Esta medida implica una reduccion significativa en el nimero
de viviendas permitidas en una propiedad, afectando directamente a este proyecto
pasando de un maximo de seis unidades a solo cuatro. A pesar de esta disminucion en el
namero de unidades habitacionales, las regulaciones sobre la ocupacion del suelo se
mantienen constantes, conservando el limite de construccion del 35% en planta baja y un
adicional 35% para la planta alta. Este cambio se centra exclusivamente en la densidad,
afectando el numero de unidades de vivienda permitidas, mas no altera el nimero de
metros cuadrados que de construccion y el uso del suelo previamente establecidos.
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1.2 Datos generales del proyecto

1.2.1 Datos generales y situacion del terreno
Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Canton: Quito

Parroquia: Nayon

Direccién: Calle Luis Cordero y Cajamarca
NuUmero de predio: 5552567

Area del terreno seguin escrituras: 1775.00 m2

Localizacion del terreno (Coordenadas UTM):

Este: 785979.80

Norte: 9982513.60

Altura sobre el nivel del mar: 2538.00 msnm
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llustracidon 001: Vista satelital del terreno. Tomado desde Google Maps

Es terreno en el que se encuentra implantado “Terrazas de Nayon™ es un terreno
esquinero, cuyo frente mas largo da hacia la calle Cajamarca y su frente mas corto hacia
la calle Luis Cordero. Presenta una forma irregular y no tiene accidentes geograficos o
desniveles marcados en su interior; lo Gnico que presenta es una pendiente ligeramente
pronunciada desde la mitad longitudinal del terreno hacia la calle Luis Cordero. Es por
esto, que el proyecto se desarrolla en “terrazas” o plataformas que siguen la topografia
del terreno haciendo asi que se eviten movimientos de tierra invasivos y que las viviendas

puedan tener una vista hacia el valle sin que sea interrumpida.
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llustracion 001: Vista del terreno desde el lindero posterior hacia la calle Luis Cordero

En la actualidad, las calles de ingreso no estan tratadas, es decir, carecen ed
asfalto, hormigon o adoquines; no obstante, el ingreso de vehiculos pequefio y livianos
es posible debido a la dureza del piso existente. Por otro lado, en los terrenos colindantes
a este, no existen construcciones de mayor tamafo, solamente hacia el lindero derecho
existen dos villas pequefias construidas, por lo tanto, este proyecto seria el pionero de su
clase en sus cercanias inmediatas, acotando asi que el proyecto residencial similar mas

cercano esta a 3 kildbmetros de distancia aproximadamente.
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llustracion 002: Vista de la calle Cajamarca y terrenos colindantes

Nayon es una parroquia rural gque ha tenido una acogida favorable en los Gltimos

8 afios, convirtiéndose en uno de los Polos de Atraccion Inmobiliaria ya que tiene una

creciente demanda de vivienda. Los proyectos Inmobiliarios que estan desarrollandose

en el sector, son enfocados para un estrato socioeconomico medio-medio alto. (Next

Realtors, 2022)

1.2.2 Datos Generales del Proyecto Original

vivienda

Area de construccion 926.75 m2 aprox
Numero de Unidades 6

Tipo de Vivienda Adosada

Target socio econémico de la | Medio
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Tabla 001: Datos generales del proyecto original

1.2.3 Factibilidad econdmica y presupuesto del proyecto original

Los desarrolladores del proyecto original de seis viviendas, en su momento,
desarrollaron un “estudio de factibilidad econdmica” para determinar la rentabilidad de
proyecto. Este estudio fue desarrollado de manera tradicional, con costos estimados de

acuerdo con las referencias de proyectos similares.

ITEM DETALLE/RUBROS UNIDAD CANTIDAD C/UNITARIO C/PARCIAL C/TOTAL
CONSTRUCCION
Relaciones de Areas
Area Total Terreno (segin IRM) m2 1702,00
Coeficlente de Ocupacldén de Suelos % 70%
Area estimada Utll de Construcclan m2 926,75 $650,00 $602.387,50
Areas no computables construldas m2 376,48 40,00 $0,00
Clrculaclones y Areas Comunales m2 0,00 $150,00 $0,00
Mo computable ablerta m2 1086,84 40,00 40,00
Total Area de Construccién m2 1303,23
COSTO DIRECTO DE CONSTRUCCION m2 $602.387,50 $602.387,50
Impravistos e 5,00 $602.387,50 $30.119,38 $30.119,38
TOTAL COSTO CONSTRUCCION $632.506,88
TOTAL EGRESOS DEL PROYECTO
Costo del Terrano 20,49% $200.000,00
Construccion 64,81% $632.506,88
| |mmuﬂn&.zm.‘h&h.nnm | 6,87% $67.051,50
Honorarios Construccion de Obra 3,9B8% 438.818,18
Impuestos, Tasas y Permisos 0,68% $6.626,26
Comision del Fideicomiso 0,00% 40,00
Otros Costos del Proyecto 3,16% $30.863,33
TOTAL EGRESOS DEL PROYECTO 100,00% $975.866,15
RENDIMIENTO DEL PROYECTO
Total de Ingresos $1.462.549,00
Total de Egresos $975.866,15
utilidad $486.682,B5
Porcentaje Utilidad sobre Ventas 33,28%

Tabla 002: Estudio de Prefactibilidad Econdmica para el proyecto original
De acuerdo con los datos presentados en este estudio, se puede deducir lo siguiente:

Para el analisis de factibilidad econdmica estan tomando en cuenta solamente el area de
construccién util que es de 926.75 m2. El costo directo por m2 asignado es de $650.00

USD. Estos son los indicadores iniciales con los cuales se realizara la comparativa.
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El costo directo de construccién mas un 5% de imprevistos suma un total de $632,506.88
USD.

Los egresos totales del proyecto, que incluyen el costo del terreno, construccion,
honorarios de profesionales y otros costos, suman $975,866.15 USD. Este seria el valor
representaria el monto total estimado que los desarrolladores del proyecto esperarian
invertir para su ejecucion.

Se proyectan ingresos totales de $1,462,549.00 USD, lo que significa que los
desarrolladores del proyecto esperarian vender en $ 1578.15 USD el m2 de vivienda.
Después de sustraer la inversion inicial, resulta en una utilidad de $486,682.85 USD lo

que significa una rentabilidad de 33.28%.

La utilidad proyectada es considerablemente alta para proyectos de construccién
residencial, lo cual sugiere que el proyecto es econdmicamente viable y podria ofrecer
un buen retorno de la inversion. Sin embargo, es importante tener en cuenta factores
como el mercado inmobiliario actual, la precision de los costos estimados y los
imprevistos no contemplados que usualmente se encuentran sin trabajar con metodologia

BIM, esto, podria afectar la utilidad final.

21



CAPITULO II: MARCO TEORICO - METODOLOGIA BIM

2.1 ;Qué es BIM?

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia que nos permite integrar todas
las herramientas previamente descritas en una serie de procesos, protocolos y flujos de
trabajo y precisamente el objetivo de este documento es explicar como esta metodologia

fue aplicada de manera exitosa en un proyecto definido.

El desarrollo en la metodologia BIM se caracteriza por su enfoque colaborativo y las
relaciones entre las actividades de los miembros del equipo, asi como las jerarquias entre
estas actividades. Se sostiene como premisa que un alto nivel de organizacién en las
actividades y roles definidos de los miembros del equipo y esto a su vez garantiza un
proceso de alta calidad y, por ende, un resultado final eficiente. Al momento que se
empiezan a realizar los procesos de disefio y construccion de una manera mas eficaz, se
pueden optimizar el resultado de los entregables finales. Ademas, la gestion de la
informacién se lleva a cabo con la ayuda de plataformas digitales que aseguran la
trazabilidad de los cambios y contribuciones, garantizando asi que la calidad de la

informacidn se mantenga siempre actualizada y protegida.

Para garantizar la gestion de informacion en el ciclo de vida de la construccién y activos
del entorno construido utilizando Building Information Modeling (BIM), se utiliza la

normativa internaciéon 1SO 19650.

2.2 Normativa 1SO 19650

La ISO 19650 es una serie de normas internacionales que tienen como objetivo

estandarizar y mejorar la eficiencia en el intercambio de informacién a lo largo del ciclo
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de vida de una construccién o activo, desde la fase de disefio hasta la operacion y el
mantenimiento. Facilitan la colaboracion entre los diferentes actores involucrados en un
proyecto de construccion y promueven la consistencia y la calidad de la informacion

intercambiada.

Al ser una normativa de caracter global, la necesidad de estandarizar los usos asi como

los procedimientos de implementacion han ido evolucionando. La norma ISO 19650

establece claramente, dentro de un contrato, la informacion necesaria para el cliente o

propietario de un activo en funcionamiento, asi como la organizacion de los procesos y

los plazos de ejecucion. Ademas, permite una transferencia eficiente de toda la

informacion entre los participantes del equipo de desarrollo del proyecto. En resumen, se

fundamenta en la colaboracién y la gestion de activos como principios clave para el

desarrollo y operacion eficiente de los mismos.

La normativa 1SO 19650 consta de dos partes principales:

e [SO 19650-1:2018 - "Organization and digitization of information about
buildings and civil engineering works, including building information modelling
(BIM) - Information management using building information modelling - Part 1:
Concepts and principles": Esta parte establece los conceptos y principios
fundamentales para la gestion de la informacion en el entorno BIM.
e |ISO 19650-2:2018 - "Organization and digitization of information about

buildings and civil engineering works, including building information modelling
(BIM) - Information management using building information modelling - Part 2:
Delivery phase of the assets": Esta parte se centra en la fase de entrega de activos
y proporciona orientacion sobre cémo gestionar la informacion en la fase
operativa de un proyecto de construccion.
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2.2.1 Elementos de la 1SO 19650

2.2.1.1 Requisitos de Informacion

Para asegurar la ejecucion adecuada de un proyecto, es esencial definir claramente
cudl es el problema a resolver en documentos que aborden qué informacion se necesita,
segun un cronograma y método establecidos, y quién sera la persona receptora de esta
informacion. En funcion de los actores involucrados en el proceso de concepcién de un
proyecto arquitecténico, los requisitos de informacion pueden incluir:

e OIR: Requisitos de Informacion de la Organizacién relacionados con sus
objetivos.

¢ PIR: Requisitos de Informacion del Proyecto relacionados con su desarrollo.

e AIR: Requisitos de Informacion del Activo relacionados con su operacion.

e EIR: Requisitos de Intercambio de Informacion entre dos partes relacionados
con una adjudicacion.

Definir esta informacion en los documentos correspondientes, incorporados en el
contrato de trabajo, garantiza el cumplimiento de los compromisos y alcances
establecidos.

2.2.1.2 Nivel de Informacion

Parte fundamental de la metodologia BIM, es el manejo y gestion de la
informacién que se incorpora en los modelos tridimensionales, la misma que depende
netamente del alcance global del proyecto.

Los niveles de informacion dependen del grado de desarrollo de los datos,
parametros y geometrias que se han dotado a los elementos tridimensionales , a esta
clasificacion del desarrollo de la informacidn se les denomina LOD (Zaragoza Angulo &

Morea, 2015).

24



L0D 100 }lllll 200 LOD 300 LOD400 LODa00

} arilos
MODELO MODELO MODELO ’HODELO 0 # | " MODELO

i 1
Solo se Espesor Mad:’]’fs- 4

determina y ofras :
la existen- dimensiones DATOS

2 L d H
Eﬁr&l\inref forma : EQIEI-‘EUS GRAFICOS
- u- o - DATOS GRAFICOS - Dimensiones y Materiales

DATOS GRAFICOS DATOS GRAFICOS - Dimensiones - Uds, espesor, dimensiones (cm).

- Existencia del muro. - Existencia del muro. . ‘Unida‘des, Espesor y - Capas y espesores en tm.
- Ubicacion aproximada. - Unidades, espesor y dimensiones (cm). - Comportamiento en encuentros.
> dimensiones en cm de - Materiales - Plano de replanteo de ladrillo
DATOS NO GRAFICOS manera aproximada. - (apas y espesores [cm) visto del pladurdel infradds. d
- Comportamiento en visto del pladurdel intradés.

- No determinantes. DATOS NO GRAFICOS encuentros. DATOS NO GRAFICOS "

- Debe distinguirse entre DATOS NO GRAFICOS - Marcas y modelos de capas DATOS NO GRAFICOS
tipologias informativa- y materiales. s de capas
mente sin ofros datos. - Marcas y modelos de - s (T g, e i
- Se incluyen los conoci- ~ tapas y maferiales, e f ST ) DL
dos pero no son deter— - Datos fisicos, quimicos | 0€ normafiva si no se definen.
minantes. y/o mecanicos definito- - Replanteos de ladfillo, planos
rios y minimos de nor- 12 M 2 6 pRlEiE S,
mativa si no se definen. SIS e
instalacion de aislamiento, manual de mantenimienta,
de montaje del intradés, etc. informacion comerdal y

- Toda informacion grafica

llustracion 004: Explicacion de los diferentes LODs

LOD 100 se refiere a un nivel que abarca el aspecto fisico, la propuesta visual o
el disefio conceptual, representando aproximadamente un 20% de la cantidad total de
informacion disponible (Zaragoza Angulo & Morea, 2015).

LOD 200 se considera un nivel basico o esquematizado que incluye informacion
dimensional parametrizada, constituyendo alrededor del 40% de la cantidad total de
informacion posible (Zaragoza Angulo & Morea, 2015).

LOD 300 implica que los elementos ya incorporan funciones especificas, ademas
de sus dimensiones geométricas, representando cerca del 60% de la cantidad total de
informacion disponible (Zaragoza Angulo & Morea, 2015).

LOD 400 indica que los elementos cuentan con la informacion de un LOD 300,
asi como los pardmetros de un modelo especifico, fabricante, coste, etc. Este nivel se
contempla a nivel de proyecto de contrataciobn o construccion y equivale a
aproximadamente un 80% de la cantidad total de informacidon posible (Zaragoza Angulo

& Morea, 2015).
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LOD 500, conocido como "AS BUILT", se refiere a un nivel en el cual el modelo
es una réplica altamente precisa de la edificacion ya construida (Zaragoza Angulo &
Morea, 2015).

2.3 Aplicacion metodologia BIM:

En el desarrollo de un proyecto arquitectonico y constructivo, participan
personas, actividades, herramientas y recursos, todos enfocados en un objetivo central,
que es el proyecto en si, junto con metas intermedias que definen objetivos secundarios.
La gestion que coordina esta serie de objetivos delimita la interaccion entre todos estos
componentes. En el contexto de un proyecto de ingenieria 0 arquitectura, la gestion no
puede ser improvisada, ya que eso probablemente resultaria en desilusion en la mayoria
de los casos o desequilibrio en los demas. A partir de esta premisa, surge el concepto de
gestion de proyectos, que se entiende como la organizacion y supervision de la
interaccion de los componentes durante el desarrollo de las actividades y el tiempo
necesario para completarlo.

Existen numerosas opciones de herramientas para actividades de gestion de
proyectos de construccion, programas y aplicaciones basados en dibujo (CAD) Gestion
de modelos 3D, programas que ayudan en la simulacion de tiempos y costes y de esa
manera, generar planos detallados de elementos constructivos con andlisis de costos
precisos. Sin embargo, todas estas herramientas dependen de las habilidades de los
actores y gestores para aprovechar su tecnologia, y a su vez, acotar que por mas
herramientas que existen y su eficiencia para poder resolver problemas complejos, no
van a llegar a su méaxima capacidad si no se logra utilizar con una metodologia eficiente

y operadores capacitados.
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2.3.1 BIM Execution Plan

Durante el proceso de implementacion de la metodologia BIM se debe tener claras
las estrategias, técnicas , herramientas , recursos, sistema de modelado, etc; que seran
participes en el cumplimiento de los requerimientos BIM del cliente durante todo el ciclo
de vida del proyecto.

Esta informacion se encuentra descrita en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) del
proyecto que es la base fundamental para el desarrollo del proyecto BIM que determina
los roles y responsabilidades de los stakeholders BIM que participan activa y
pasivamente durante el ciclo de vida del proyecto. Es por esto por lo que este documento
debe ser realizado por todos los agentes que intervienen en la ejecucién del proyecto BIM

Entre los pardmetros mas generales en la generacion del plan de ejecucion BIM
se podria considerar:

o Descripcion de los objetivos BIM del proyecto, para identificar los recursos y
riesgos que la implementacion generaria al abordar el proyecto bajo esta
metodologia

o Definir e identificar cudles son los requerimientos del cliente, y los entregables
que esta metodologia brinda para el cumplimiento de estos requerimientos.

o Establecer, normativas protocolos y flujos de transmision de informacién entre
especialidades que se emplearan durante la implementacion BIM del proyecto
2.3.2 Entorno Comun de Datos
Comunmente se lo conoce como CDE o Common Data Environment, es un

concepto clave en la metodologia BIM (Building Information Modeling). Se refiere a un
entorno digital centralizado y compartido donde se almacenan, gestionan y distribuyen

los datos relacionados con un proyecto de construccion a lo largo de su ciclo de vida.
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En un CDE, se integran y centralizan los modelos 3D, la documentacion, la
informacidn geoespacial y otros datos relevantes del proyecto. Este entorno actia como
un repositorio unico y accesible para todos los miembros del equipo de construccion,
facilitando la colaboracion y la coordinacion entre disciplinas.

El entorno comun de datos (CDE) constituye la Gnica fuente de informacion
empleada para recopilar, gestionar y distribuir la documentacién, el modelo grafico y los
datos no graficos a todos los integrantes del equipo del proyecto. La creacion de este
anico punto de acceso facilita la colaboracién entre los miembros del equipo y contribuye
a prevenir duplicaciones y errores.

En otras palabras, un entorno comin de datos es una plataforma digital
centralizada donde la informacion se consolida como parte del flujo de trabajo
caracteristico del modelado de informacion de construccion (BIM). Inicialmente
desarrollado y difundido como componente de los estandares BIM de nivel 2 del Reino
Unido, en la actualidad, su alcance se extiende mas alla de BIM e incluye aspectos como
contratos de proyectos, programacién, jerarquias y otros elementos. En resumen,
cualquier informacién generada durante un proyecto estara disponible para aquellos que
cuenten con los permisos correspondientes, desde el inicio hasta la conclusion del

proyecto.
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Capitulo 3: DESARROLLO DE LA CONTRAPROPUESTA BIM
3.1 Analisis de la contrapropuesta

Dadas las circunstancias, el reciente cambio del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS)
del Distrito Metropolitano de Quito en donde afecta directamente a este proyecto
disminuyendo la densidad, para los inversionistas y promotores ya no se vuelve un
proyecto rentable y ahi es cuando entra el desafio de BIM. En Latinoamérica,
especificamente en Ecuador, se ha mantenido la cultura del desarrollo de proyectos de
construccién con una metodologia tradicional, son muy pocas las empresas que
implementan nuevas tecnologias, por lo que uno de los mayores retos como BIM
Manager es hacer que los interesados en este desarrollo pierdan el miedo y confien en
que la tecnologia puede hacer posible lo imposible. Ademas, teniendo este cambio de
densidad que afecta a reducir el numero de viviendas sin reducir el metraje de
construccién aprobado, permitiria que este proyecto tenga un redisefio arquitectonico que
pueda alinearse con principios de sostenibilidad, otro de los aspectos que no es comun al
momento de disefiar viviendas en Ecuador. Utilizando BIM se puede volver que este
redisefio que se plantee, pueda tener los estudios necesarios para que se puedan tomar en
cuenta soluciones pasivas para obtener confort térmico, luminico y un ahorro energético
considerable a lo largo de la vida dtil de la edificacion.

Es por esto, que debia hacer una propuesta atractiva no solo en numeros, en rentabilidad
sino en el producto que se va a ofrecer y para esto, se debe analizar el emplazamiento del
proyecto, sus alrededores, los proyectos similares que se encuentran en la zona, tanto
construidos como por construir y el publico objetivo al que estos apuntan, no solamente
en la parte socioecondémica sino también en la parte cultural de Nayon, Quito y el

ecuatoriano.
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3.1.1 Analisis cultural y de desarrollo inmobiliario para Nayoén: publico
objetivo
Quito, a més de ser la capital de Ecuador, es la segunda ciudad mas poblada del pais con
2°679722 habitantes segun el ultimo censo realizado en el afio 2022 pero publicado en el
2023 (Carrasco, 2023). Debido a su situacion geogréafica, en medio de montafas, ha
obligado a que la ciudad crezca a lo largo y lo alto, generando mayor interés por el
desarrollo de edificios de suites y departamentos (vivienda masiva) por parte de los
desarrolladores inmobiliarios; esto a su vez ha causado que la densidad poblacional se
incremente y como resultado de esto, Quito es la ciudad con méas congestion vial del
Ecuador y la tercera en Sudamérica (Loaiza, 2023).
Estos factores han creado la necesidad de que las familias busquen establecerse lejos del
caos urbano en parroquias rurales aledafias como Cumbayd, Tumbaco, Pifo, Puembo e
incluso otro cantén, Rumifiahui en el Valle de Los Chillos. Estos lugares son puntos en
los que si bien es cierto estan “alejados” de Quito, también estan lo suficientemente cerca
para que se puedan realizar las actividades laborables diarias y por eso se han vuelto muy
apetecibles para la familia quitefia promedio y por lo tanto para los desarrolladores
inmobiliarios. A diferencia de la capital, aqui hay mas espacio por lo que lo que buscan
estas familias son viviendas con patio, con una extension de terreno; por otro lado,
también existe la necesidad de seguridad debido a la creciente tasa de delincuencia que
ha estado incrementando en los Gltimos 20 afios y es por esto que los conjuntos cerrados,
privados y con guardiania se han vuelto el modo de desarrollo urbanistico mas comdn y
mas solicitado en estos sectores. Claro esta que estos conjuntos o urbanizaciones privadas
generan gastos adicionales a los que se pagaria si es que la vivienda estuviese situada
fuera de estas por lo que el publico objetivo de estos proyectos esta dentro de un estrato

socioecondmico medio alto — alto.
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Sin embargo, hay otro lugar que esta teniendo una excelente acogida por parte del publico
y de los desarrolladores inmobiliarios y es la parroquia urbana de Nayon; en un estudio
realizado en el afio 2015, se determind que, para marzo de este afio, habian ingresado
para aprobacion 354 proyectos habitacionales a la Entidad Colaboradora del Colegio de
Arquitectos; de estos 115 estarian ubicados Nayén y 239 en Cumbaya. EI motivo de esta
acogida que ha tenido Nayon, a mas de su cercania a Quito, seria el espacio disponible
con el que cuanta a comparacion de Cumbaya y también el elevado coste de vida y
vivienda que presenta esta parroquia (Heredia, 2015).

Segun una entrevista del Diario quitefio “El Comercio”, otro de los factores que ha hecho
que las personas estén volcandose hacia la idea de vivir en las afueras de la ciudad es
que, en el afio 2023, el valor de los arriendos de los inmuebles en Quito incrementd entre
un 11% y 13%, a diferencia del afio 2019 (Puga, 2023). Segln El economista Juan Pablo
Minchalo, un experto inmobiliario, este aumento se debe a que la demanda de arriendos
en la capital crecio considerablemente a raiz de la pandemia Covid-19; las personas
buscan lugares que tengan equipamiento comercial cerca y buena vista, por lo que los
desarrolladores inmobiliarios se han dedicado a la construccion de viviendas en masa a
modo de edificios con un gran numero de pisos altos. Sin embargo, estos espacios para
vivir pueden resultar pequefios para familias numerosas o0 a su vez, muy costosos si se
requiere departamentos de mayor tamafio por lo que prefieren la idea de vivir en una
vivienda alejada del centro de la ciudad y realizar créditos hipotecarios para pagar algo
que va a pertenecer a ellos a diferencia de pagar un arriendo costoso de un inmueble que
no es de su propiedad (Puga, 2023).

Por otro lado, segin Adriel Santana, otro experto inmobiliario, asegura que, como
consecuencia de la creciente inseguridad en el pais, los sitios que ofrecen mejores

condiciones de seguridad son mas codiciados para los habitantes por lo que mientras mas
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seguro sea el sitio, mas costoso se vuelve el inmueble; al momento de realizar una compra
o alquiler, este es uno de los factures que mas influye en las personas (Puga, 2023).
Bajo estas premisas, Nayon, Cumbaya, Tumbaco, Puembo e Ifiaquito se consolidan
como las zonas mas seguras y por ende mas costosas para vivir; no simplemente
ofrecen conjuntos cerrados con guardiania y control, sino que areas sociales como
canchas, piscina, salon de eventos, una arquitectura diferenciadora y acabados de
mejor calidad (Puga, 2023).

3.1.2 Analisis climatico y de emplazamiento del terreno

Al no existir una estacion meteoroldgica en Nayoén, se utilizé como referencia la
Estacion de La Tola-Tumbaco, ya que geograficamente, es un valle muy similar a Nayon.
La temperatura mensual anual es de 15.8 grados centigrados; la humedad relativa es 72%,
la velocidad media del viento es de 3km/h. Con estos datos podemos decir que el clima
predominante es temperado-frio. (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E

HIDROLOGIA, 2017)

[Mooo2 LA TOLA INAMHI |
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Nomero
MES ABSOLUTAS ] MEDIAS DEROCIO  |DEVAPOR Suma  Maximaen | dediascon
(Horas) Maxma dia Minima da |Maxima Minima Mensual Maxma dia Minima da Meda (°C) (hPa) Mensual 24hrs  dia | precipitacion

ENERO 220.6 68 19| 239 10.1 16.5 73 109 13.2 17.8 96 14 5
FEBRERO 105.6 248 24 82 1| 213 107 154 98 4 43 24 80 16 137 159.8 357 11| 14
MARZO 146.9 258 10 80 6| 229 105 16.1 98 20 41 10 77 15 13.6 731 335 16| 11
ABRIL 151.0 270 12 44 25| 233 9.7 159 98 3 25 25 75 108 13.0 103.1 405 29| 13
MAYO 117.8 242 1 88 4| 214 109 154 98 5 41 25 82 1.8 138 95.2 160 3 21
JUNIO 2122 254 22 55 21| 235 87 158 98 13 34 22 68 9.0 15 03 03 4 1
JULIO 229.4 249 20 58 19| 228 85 156 96 2 34 20 63 75 10.5 45 25 4 4
AGOSTO 205.7 250 14 50 23| 229 87 156 97 2 32 4 66 82 11.0 36.3 229 24 9
SEPTIEMBRE 175.5 261 21 49 21| 237 84 159 97 18 26 21 65 82 11.0 244 107 13 7
OCTUBRE 1771 258 11 50 1| 227 92 156 98 14 33 7 74 10.1 125 779 157 13| 16
NOVIEMBRE 182.5 264 16 52 28| 23.0 9.1 155 98 1 34 27 75 103 126 516 158 17| 13
DICIEMBRE 193.7 249 12 46 1| 228 96 15.9 98 K 37 1 74 105 127 49.8 193 7 10
VALOR ANUAL | 2118.0 44 229 9.5 15.8 72 10.0 124 693.8 40.5
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EVAPORACION (mm) | NUBOSIDAD VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO VelMayor |VELOCIDAD
MES Suma Maximaen MEDA N NE E: SE S Sw w NwW CALMA  Nro | Observada MEDIA
Mensual 24tvs  dia (Octas) (ms) % (m's) % ms) % (ms) % (ms) % (ms) % (ms) % (ms) % % OBS| (m's) DR | (Km/h)
ENERO 1211 5 28
FEBRERO 80.5 59 7 7 24 31 10 5 10 1 15 2 00 0 10 1 10 1 18 11 48 84| 70 N| 17
MARZO 108.3 63 16 6 25 24 41 10 00 O 37 7 00 O 00 O 10 1 1.7 12 47 93| 80 NE| 20
ABRIL 105.3 64 29| 6 15 16 31 10 00 O0 16 8 13 3 10 1 10 1 20 9 52 90| 60 NE| 19
MAYO 91.0 50 2 7 26 18 14 9 10 1 70 2 00 0 00 O 00 O 12 M1 59 93| 80 SE| 17
JUNIO 124.0 70 13 5 16 14 25 7 35 4 40 29 26 6 10 1 10 1 12 6 32 90| 90 SE| 32
JULIO 140.8 84 26 5 10 8 17 8 25 4 43 4 30 3 10 1 00 O 10 2 29 93| 100 SE| 46
AGOSTO 138.9 78 29 5 30 12 24 5 45 2 46 3 37 3 10 1 10 1 13 4 36 93| 100 SE| 43
SEPTIEMBRE 144.9 79 22 5 27 8 27 19 49 8 40 30 20 1 50 1 00 0 15 4 29 90| 9.0 SE| 40
OCTUBRE 122.1 70 7 6 26 18 34 5 00 0 42 20 10 2 00 0 00 0 24 13 4 93( 100 SE| 27
NOVIEMBRE 1171 56 11 6 27 19 20 6 40 2 27 3 30 2 20 1 00 O 23 17 50 90| 60 SE| 21
DICIEMBRE 126.1 70 28 5 24 26 33 3 36 5 35 7 23 4 00 0O 00 O 22 13 42 93| 100 SE| 25
VALOR ANUAL _ | 1420.1 6 3.0
llustracion 005: Anuario meteorolégico del INAMI
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llustracién 006: Diagrama Psicrométrico con los datos actuales

En esta carta psicrométrica, se puede observar que de acuerdo a los primeros datos
obtenidos se obtuvo un PMV inicial de -2.67 y un PPD de 84.1% con estos resultados se
puede decir que el 84% de las personas que habitan en este sitio estan insatisfechas con
las condiciones climéticas ya que pasan la mayor parte del tiempo con frio. (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA, 2017)

Es por esto que como una primera premisa para el redisefio del proyecto, se debe
tomar en cuenta que se debe controlar la velocidad del aire que ingresa a la edificacion

por medio de disefios de fachadas que nos permitan disminuir esta cantidad; también es
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importante prestar atencion al tipo de materiales que se utilizara en las fachadas o

envolventes de la edificaciones, teniendo encuenta que estos deben contar con

propiedades que tengan una alta absorbancia de calor para lograr un confort térmico en

al interior de la vivienda.
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llustraciéon 007: Diagrama Psicrométrico con los datos de intervencion

Después de obtener estos indicadores iniciales, se volvio a generar un diagrama

psicrométrico con los datos de los aspectos a tener en cuenta para el redisefio de las

viviendas y se obtuvo como resultado un PMV de 0.27 y un PPD de 5.00%, logrando asi

un confort térmico acertado con un nivel de aceptacion mas alto que el indicado en el

grafico anterior, donde no se tomaron en cuenta ningln tipo de estrategias pasivas de

disefio sostenible.

Este primer estudio es el primer indicador de los aspectos que se deben tomar en cuenta

para desarrollar el redisefio de la vivienda; con este primer indicador, se tomara la

decision de qué otros estudios de sostenibilidad realizar para con sus respectivos

resultados, poder ir de la mano con un disefio arquitectonico que cumpla con sistemas

pasivos de control térmico y luminico y poder ofrecer como un producto final, una
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vivienda sostenible que sea atractiva no solo para la persona que habitara en ella sino
para mitigar el impacto negativo hacia el medio ambiente que actualmente tienen la
mayoria de construcciones.
3.2 Propuesta del Proyecto BIM
Después de estudiar el proyecto original, la situacion geogréfica, el publico aledafio y el
comportamiento cultural no solo de Nayon, sino de Quito y del ecuatoriano, se decidid
hacerle la siguiente propuesta al cliente:
Un conjunto habitacional de 4 viviendas unifamiliares aisladas -no
adosadas- con un metraje que oscile los 200m2 de construccion, conservando
asi los mismos metros cuadrados totales de construccién de la propuesta
original. La distribucion de la vivienda sera una sola para estandarizar las 4
viviendas; los espacios y requerimientos seran realizados de acuerdo con la
necesidad del cliente meta; el disefio de las viviendas y del conjunto sera
desarrollado bajo principios de sostenibilidad evaluando cuéles son los
mejores de acuerdo con el proyecto y el presupuesto del cliente. El publico
objetivo al que apuntara este conjunto habitacional sera para familias de un
estrato socioeconomico ‘“medio alto”. Todo esto sera desarrollado con
metodologia BIM.
Si el cliente acepta esta propuesta, tiene que ser consciente que por el nimero de
viviendas planteadas -solamente 4- este proyecto solo puede ser viable con la utilizacién
de BIM en su totalidad: pro concepcion, planificacién, desarrollo y gerencia; sin
embargo, el alcance que se le va a ofrecer en este trabajo seria solo a nivel de pre-
construccién, por lo que nuestros entregables contendran toda la informacién necesaria
como para que la constructora entre a ejecutar la obra, pero no solamente eso, sino la

comparativa entre los 2 proyectos y entre las 2 formas de desarrollo (Tradicional versus
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BIM) para que el cliente pueda ver los beneficios de la metodologia y este trabajo pueda
ser considerado para el desarrollo de futuros proyectos del mismo tipo.

Datos Generales del Proyecto BIM

NUmero de Predio 5552567

Area del lote seguin escrituras | 1775.00 m2

Area de construccion 927.00 m2 aprox
Numero de Unidades 4
Tipo de Vivienda Aislada-independiente

Target socio economico de la | Medio Alto
vivienda

Tabla 003: Datos Generales del Proyecto BIM

3.3 Negociacion con el cliente

Una vez que se analiz6 la contrapropuesta, llegd la hora de presentarsela al
cliente. Mediante una reunidn virtual, ya que el cliente se encontraba fuera del pais, se le
presentd la propuesta y se expusieron los puntos tomados en cuenta para obtener como
resultado este proyecto. El cliente, un poco incrédulo, sigue dubitando acerca de la
rentabilidad que va a recibir sin realizar el mismo nimero de viviendas, pero debido a la
normativa, también se da cuenta que no le queda otra opcion. Ademas, también le Ilama
la atencion el poder innovarse, el poder ser uno de los promotores pioneros en utilizar la
metodologia BIM en este tipo de desarrollos inmobiliarios y poder tener una mejora en
el disefio arquitectonico ligada a principios de sostenibilidad.

Uno de los puntos mas conflictivos fue cambiar el publico objetivo del proyecto
ya que la propuesta inicial estaba apuntando a un estrato socioeconémico “medio” y esta
contrapropuesta a uno “medio alto”, lo que significa que el disefio de las viviendas debia

ser mas exclusivo y cdmo en términos de metraje y servicios que ofrece para que tenga
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mejor acogida. Pero este no es el Unico punto que el cliente considero dificil sino el

comparar que es mas facil vender 6 viviendas relativamente mas economicas que 4 con

un precio mas elevado cada una. No obstante, después de escuchar el analisis

comparativo con otros proyectos inmobiliarios que se estan desarrollando en Nayodn,

quedo convencido con la condicidn de que, se encuentre un punto de equilibrio entre el

disefio arquitectdnico que se tenia originalmente y el nuevo planteado, el cual debe ser

adecuado para este publico objetivo sin encarecer tanto el costo de construccion, por lo

que se determind que los requerimientos para en disefio arquitectonico y de espacio serian

los siguientes:

e 4 viviendas unifamiliares adosadas en par; 2 viviendas adosadas entre si

y separadamente las otras 2 viviendas adosadas entre si 0 4 viviendas

unifamiliares aisladas.

e El area de construccion no debe ser mayor a 200.00 m2.

e Estilo arquitectonico contemporaneo moderno siempre y cuando cumpla

con sistemas pasivos de sostenibilidad.

e Espacios a incluir:

o Planta baja:

Recibidor

Sala

Comedor

Cocina

Bafio social

Dormitorio de visita sin bafio ni closet

Dormitorio de servicio
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= Bafio de servicio
o Planta Alta:
= Dormitorio master con bafio y walk-in closet
= 2 dormitorios secundarios con closet cada uno y comparten
1 bafio exterior.

Se dejo abierta la posibilidad de hacer viviendas adosadas si es que esto representaba un
ahorro sustancial en el rubro de “estructura”, sin embargo, dada la topografia del terreno,
podria resultar ain mas costoso. Es por esto que la decision del disefio final se
determinara una vez hecho el primer modelo arquitectonico, de este se analizara no solo
en disefio estético y funcional sino en costos estimados y se tomara la decision de si el
proyecto se mantiene con la premisa de viviendas adosadas o se cambia al concepto de

viviendas independientes.
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CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA CONTRAPROPUESTA BIM

3.1 Analisis de la contrapropuesta
Dadas las circunstancias, el reciente cambio del Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS)
del Distrito Metropolitano de Quito en donde afecta directamente a este proyecto
disminuyendo la densidad, para los inversionistas y promotores ya no se vuelve un
proyecto rentable y ahi es cuando entra el desafio de BIM. En Latinoamérica,
especificamente en Ecuador, se ha mantenido la cultura del desarrollo de proyectos de
construccién con una metodologia tradicional, son muy pocas las empresas que
implementan nuevas tecnologias, por lo que uno de los mayores retos como BIM
Manager es hacer que los interesados en este desarrollo pierdan el miedo y confien en
que la tecnologia puede hacer posible lo imposible.
Es por esto, que debia hacer una propuesta atractiva no solo en numeros, en rentabilidad
sino en el producto que se va a ofrecer y para esto, se debe analizar el emplazamiento del
proyecto, sus alrededores, los proyectos similares que se encuentran en la zona, tanto
construidos como por construir y el publico objetivo al que estos apuntan, no solamente
en la parte socioecondémica sino también en la parte cultural de Nayon, Quito y el
ecuatoriano.

3.1.1 Anadlisis cultural y de desarrollo inmobiliario para Nayén: Publico
objetivo
Quito, a més de ser la capital de Ecuador, es la segunda ciudad mas poblada del pais con
2°679722 habitantes segun el Gltimo censo realizado en el afio 2022 pero publicado en el
2023 (Carrasco, 2023). Debido a su situacion geogréafica, en medio de montafas, ha
obligado a que la ciudad crezca a lo largo y lo alto, generando mayor interés por el

desarrollo de edificios de suites y departamentos (vivienda masiva) por parte de los
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desarrolladores inmobiliarios; esto a su vez ha causado que la densidad poblacional se
incremente y como resultado de esto, Quito es la ciudad con méas congestion vial del
Ecuador y la tercera en Sudamérica (Loaiza, 2023).

Estos factores han creado la necesidad de que las familias busquen establecerse lejos del
caos urbano en parroquias rurales aledafias como Cumbayd, Tumbaco, Pifo, Puembo e
incluso otro cantdn, Rumifiahui en el Valle de Los Chillos. Estos lugares son puntos en
los que si bien es cierto estan “alejados’ de Quito, también estan lo suficientemente cerca
para que se puedan realizar las actividades laborables diarias y por eso se han vuelto muy
apetecibles para la familia quitefia promedio y por lo tanto para los desarrolladores
inmobiliarios. A diferencia de la capital, aqui hay mas espacio por lo que lo que buscan
estas familias son viviendas con patio, con una extension de terreno; por otro lado,
también existe la necesidad de seguridad debido a la creciente tasa de delincuencia que
ha estado incrementando en los ultimos 20 afios y es por esto que los conjuntos cerrados,
privados y con guardiania se han vuelto el modo de desarrollo urbanistico mas comdn y
mas solicitado en estos sectores. Claro esta que estos conjuntos o urbanizaciones privadas
generan gastos adicionales a los que se pagaria si es que la vivienda estuviese situada
fuera de estas por lo que el publico objetivo de estos proyectos esta dentro de un estrato
socioeconémico medio alto — alto.

Sin embargo, hay otro lugar que esta teniendo una excelente acogida por parte del publico
y de los desarrolladores inmobiliarios y es la parroquia urbana de Nayén; en un estudio
realizado en el afio 2015, se determind que, para marzo de este afio, habian ingresado
para aprobacién 354 proyectos habitacionales a la Entidad Colaboradora del Colegio de
Arquitectos; de estos 115 estarian ubicados Nayén y 239 en Cumbaya. El motivo de esta

acogida que ha tenido Nayon, a méas de su cercania a Quito, seria el espacio disponible
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con el que cuanta a comparacion de Cumbayéa y también el elevado coste de vida y
vivienda que presenta esta parroquia (Heredia, 2015).

Segtn una entrevista del Diario quitefio “El Comercio”, otro de los factores que ha hecho
que las personas estén volcandose hacia la idea de vivir en las afueras de la ciudad es
que, en el afio 2023, el valor de los arriendos de los inmuebles en Quito incrementd entre
un 11% y 13%, a diferencia del afio 2019 (Puga, 2023). Segun El economista Juan Pablo
Manchalo, un experto inmobiliario, este aumento se debe a que la demanda de arriendos
en la capital crecio considerablemente a raiz de la pandemia Covid-19; las personas
buscan lugares que tengan equipamiento comercial cerca y buena vista, por lo que los
desarrolladores inmobiliarios se han dedicado a la construccion de viviendas en masa a
modo de edificios con un gran nimero de pisos altos. Sin embargo, estos espacios para
vivir pueden resultar pequefios para familias numerosas 0 a su vez, muy costosos Si se
requiere departamentos de mayor tamafio por lo que prefieren la idea de vivir en una
vivienda alejada del centro de la ciudad y realizar créditos hipotecarios para pagar algo
que va a pertenecer a ellos a diferencia de pagar un arriendo costoso de un inmueble que
no es de su propiedad (Puga, 2023).

Por otro lado, segin Adriel Santana, otro experto inmobiliario, asegura que, como
consecuencia de la creciente inseguridad en el pais, los sitios que ofrecen mejores
condiciones de seguridad son mas codiciados para los habitantes por lo que mientras mas
seguro sea el sitio, mas costoso se vuelve el inmueble; al momento de realizar una compra
o alquiler, este es uno de los factures que mas influye en las personas (Puga, 2023).
Bajo estas premisas, Nayon, Cumbaya, Tumbaco, Puembo e Ifiaquito se consolidan
como las zonas mas seguras y por ende mas costosas para vivir; no simplemente

ofrecen conjuntos cerrados con guardiania y control, sino que areas sociales como
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canchas, piscina, salon de eventos, una arquitectura diferenciadora y acabados de
mejor calidad (Puga, 2023).
3.2 Propuesta del Proyecto BIM

Después de estudiar el proyecto original, la situacion geogréfica, el publico aledafio y el
comportamiento cultural no solo de Nayon, sino de Quito y del ecuatoriano, se decidid
hacerle la siguiente propuesta al cliente:

“Un conjunto habitacional de 4 viviendas unifamiliares aisladas -no

adosadas- con un metraje que oscile los 200m2 de construccion. La

distribucion de la vivienda seré una sola para estandarizar las 4 viviendas y

los espacios y requerimientos seran realizados de acuerdo con la necesidad

del cliente; el disefio de las viviendas y del conjunto sera desarrollado bajo

principios de sostenibilidad evaluando cuéles son los mejores de acuerdo con

el proyecto y el presupuesto del cliente. EI pablico objetivo al que apuntara

este conjunto habitacional sera para familias de un estrato socioeconémico

“medio alto”. Todo esto serd desarrollado con metodologia BIM.”
Si el cliente acepta esta propuesta, tiene que ser consciente que por el nimero de
viviendas planteadas solamente 4, este proyecto solo puede ser viable con la utilizacién
de BIM en su totalidad: pro concepcion, planificacién, desarrollo y gerencia; sin
embargo, el alcance que se le va a ofrecer en este trabajo seria solo a nivel de pre-
construccién en modo de una consultoria, por lo que nuestros entregables contendran
toda la informacidn necesaria como para que la constructora entre a ejecutar la obra, pero
no solamente eso, sino la comparativa entre los 2 proyectos y entre las 2 formas de
desarrollo (Tradicional versus BIM) para que el cliente pueda ver los beneficios de la
metodologia y este trabajo pueda ser considerado para el desarrollo de futuros proyectos

del mismo tipo.
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3.3 Negociacion con el cliente

Una vez que se analizo la contrapropuesta, llegd la hora de presentarsela al
cliente. Mediante una reunién virtual, ya que el cliente se encontraba fuera del pais, se le
presento la propuesta y se expusieron los puntos tomados en cuenta para obtener como
resultado este proyecto. El cliente, un poco incrédulo, sigue dubitando acerca de la
rentabilidad que va a recibir sin realizar el mismo ndmero de viviendas, pero debido a la
normativa, también se da cuenta que no le queda otra opcion. Ademas, también le llama
la atencion el poder innovarse, el poder ser uno de los promotores pioneros en utilizar la
metodologia BIM en este tipo de desarrollos inmobiliarios y poder tener una mejora en
el disefio arquitectdnico ligada a principios de sostenibilidad.

Uno de los puntos mas conflictivos fue cambiar el publico objetivo del proyecto
ya que la propuesta inicial estaba apuntando a un estrato socioecondmico “medio” y esta
contrapropuesta a uno “medio alto”, lo que significa que el disefio de las viviendas debia
ser mas exclusivo y cémo en términos de metraje y servicios que ofrece para que tenga
mejor acogida. Pero este no es el Unico punto que el cliente considerd dificil sino el
comparar que es mas facil vender 6 viviendas relativamente mas econdémicas que 4 con
un precio mas elevado cada una. No obstante, después de escuchar el analisis
comparativo con otros proyectos inmobiliarios que se estan desarrollando en Nayodn,
quedo convencido con la condicidn de que, se encuentre un punto de equilibrio entre el
disefio arquitectdnico que se tenia originalmente y el nuevo planteado, el cual debe ser
adecuado para este publico objetivo sin encarecer tanto el costo de construccion, por lo
que se determind que los requerimientos para en disefio arquitectonico y de espacio serian
los siguientes:

e 4 viviendas unifamiliares adosadas en par; 2 viviendas adosadas entre si

y separadamente las otras 2 viviendas adosadas entre si.
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e El area de construccion no debe ser mayor a 180 m2.

e Estilo arquitectonico tradicional: viviendas con un juego de cubiertas

inclinadas de varias aguas.

e Espacios a incluir:

o Planta baja:

Recibidor

Sala

Comedor

Cocina

Bario social

Dormitorio de visita sin bafio ni closet

Dormitorio de servicio

Bario de servicio

o Planta Alta:

Dormitorio master con bafio y walk-in closet

2 dormitorios secundarios con closet cada uno y comparten

1 bafio exterior.

A pesar de que se le sugirié al cliente, en la contrapropuesta presentada, que cada

vivienda sea independiente y no adosada, su decision fue omitir este criterio bajo la

premisa de un ahorro econémico en la estructura.
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CAPITULO IV: ROL LIDER ESTRUCTURAS BIM

4.1 Descripcion del Rol

Un lider de estructuras BIM es un profesional con pleno conocimiento en el area
de la construccion en funcion a la disciplina de estructuras, que juega un papel importante
durante el proceso de desarrollo e implementacion de la metodologia BIM.

Su objetivo es el encabezar, gestionar y revisar la informacion de los modelos que
estén acorde a la disciplina de estructuras donde estara a cargo de modeladores que
cumplen la funcion del levantamiento de informacion por medio de programas digitales

El lider de estructuras BIM, es un profesional que posee no solo preparacién
formal de construccién en la disciplina estructuras, adicional a esto tiene conocimiento
de la metodologia de trabajo BIM, flujos de trabajo que marcan a un profesional integral
en el area de estructuras

4.2 Responsabilidades.

Las responsabilidades del lider de estructuras BIM depende del alcance general
del proyecto en el cual se despefiara, siendo parte fundamental para la implementacion y
generacion de informacion de valor para el correcto desarrollo colaborativo del proyecto.

Si bien las responsabilidades del Lider de Estructuras son varias y dependen de la
tipologia del proyecto a continuacién, se numeran las responsabilidades méas generales:

4.2.1 Estandares y Protocolos.

Establecer y hacer que los protocolos de la organizacién BIM se cumplan y se los
ejecute de manera adecuada manteniendo las directrices acordadas en el plan de

ejecucion BIM?, de esta manera asegurando la calidad y el correcto modelado de la

L Ver anexo | Plan de Ejecucion BIM “NOVABIM”
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informacion de la disciplina segun el protocolo de Modelado de la organizacion

denominado como TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC?.

llustracion 007 “Protocolo TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC (Criterios Generales)”
Parte fundamental de las responsabilidades del lider de estructuras es la
socializacion y aplicacion de las plantillas que se emplearan en el desarrollo del modelo,
con el fin de mantener la estandarizacion de la visibilidad de los elementos modelados

segun las disciplinas. La utilizacidn de estos estandares garantizara que los entregables

cumplan con la organizacién de la informacion y la visualizacion de la misma.

2 Ver anexo Il Protocolo de Modelado TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC
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llustracion 008 “Protocolo TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC (Modelado por elemento
ARQ-EST)”
4.2.2 Gestion de la Informacién.
Administrar la informacion generada durante el proceso de modelado de la
disciplina estructural, de tal manera que sea ordenada coherente y cumpla los parametros

solicitados para el correcto intercambio de informacion alojado en el entorno coman de

datos del proyecto.
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llustracion 009 Plantillas de Modelo en Programa estructural

4.2.3 Descripcion Del CDE

Toda la informacion que se genera durante el ciclo de vida del proyecto se
almacenara en el entorno comun de datos Autodesk Construccion Cloud, el mismo que
consta de un arbol estandar para todas las disciplinas que involucren el proyecto.

La correcta gestion de la informacion se ha generado un grupo de subcarpetas

donde se almacenara la informacion segun la siguiente descripcion:

NOVA BIM

ESTRUCTURA DE CARPETAS DISOPUNA ESTRUCTURAS

NOMENCLATURA® FORMATOS
010201 owa TON-NBIM-GR-XX-EST-PLXX-50 AUTOCAD WG
02 TEL TON-NBIM.-GR-XX-EST-30-5 INDUSTRY FOUNDATION CLASSES W
MODELD PLINA TON-NBIM-GR-XX-E 0 TEKLA TKL
010203 POF PLANOS ESTRUCTURALES TON-NBIM-GR-XX-EST-PLXX-50 PORTASLE DOCUMENT FORMAT POF
10204 0 5
01-02-04-01 AUDITORIAS FORMATOS AUDITORIA DE MODELOS TDN-NBIM-AU-XX-EST-DOC S0 MICROSOFT EXCEL xm
FORMATOS AUDITORIA DE MODELDS TON-NBIM-AU-XX-EST-DOC-50 PORTASLE DOCUMENT FORMAT POF
o FORMATOS INTERFERENCIAS DE X’ N
01-02-04-02 NTERFERENCIAS TON-NBIM.CD-KX-EST-DOC. S0 NAVEGADOR XA
MODELOS
FORMATOS INTERFERENCIAS DE = & : TE N ¢
TON-NBIM-CD-XX-EST-DOC-S0 PORTASLE DOCUMENT FORMA POF
MODELDS
11-02-04-03 CRONOGRAMA
FORMATO DE CRONOGRAMA TON-NBIM-EST-XX-CRO-S0 WS SCHEDULE WES
FORMATO DE CRONDGRAMA TON-NBIM-EST-XX-CRO-50 CROSOFT PROJECT mMop
FORMATO DE CRONOGRAMA TON-NBIM-EST-XX-CRO-SO PORTASLE DOCUMENT FORMAT POF
01-02-04-04 DISCIPLIN AT
FORMATOS INTERFERENCIAS DE 2 . = :
TON-NBIM-CD- X -EST-DOC- S0 NAVEGADOR XML
MODELOS
FORMATOS INTERFERENCIAS DE hid " T i i 3
3 TON-NBIA-CD-XX-EST-DOC- S0 PORTASLE DOCLIMENT FORMA PDF
MODELDS
11-02-05 PRESUPLIESTD
MODELD DE PRESL TON-NBIM.-CD-Xx-EST PRES- SO PRESSTO XL
APUS DE PRESUIPLESTO TON-NBIM-CD-XX-EST-PRES-SO PORTASLE DOCLIMENT FORMAT POF
010206 CONSUNMIDO INPUT sNFORMALION VARIA VARIA VARIA
* Informacion segun Protocols de Modetado

Tabla 004 Descripcién CDE Disciplina Estructura
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4.2.3 Control De Calidad
El lider de estructuras como responsabilidad principal es la auditoria y control del
modelado de la disciplina validando la correcta utilizacion de plantillas definidas por la

organizacion BIM.

NOVA BIM

DESCRIPOON DE PLANTILLAS DE PROYECTO

|pisoPUNA  ABREVIATURA SUBDICIPLINA jcoDiGo DESCRIPCION EXTENSIONES

ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-3D-VISTA Vista Modelo 3D MV
ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-ELV-VISTA Vista Modelo Elevacion MV
ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-PLN-VISTA Vista Modelo Planimetria MV
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-3D-VISTA Vista Modelo 3D MV
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-ELV-VISTA Vista Modelo Elevadion MV
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-PLN-VISTA Vista Modelo Planimetria MV
* Informacion segin Protocolo de Modelado

NOVN=IV

DESCRIPCION DE PLANTILLAS DE PROYECTO PLANOS

DISCIPLINA ~ ABREVIATURA SUBDICIPLINA CODIGO DESCRIPCION EXTENSIONES
ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-PLN-GENERAL 3D Planimetria 3d LAY
ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-PLN-ELEVACION Planimetria Elevacion LAY
ESTRUCTURAS EST CIMENTACION EST-PLN-IMPLANTACION Planimetria Implantacion LAY
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-PLN-GENERAL 3D Planimetria 3d LAY
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-PLN-ELEVACION Planimetria Elevacion LAY
ESTRUCTURAS STR METALICA STR-PLN-IMPLANTACION Planimetria Implantacion LAY

* Informacion segln Protocolo de Modelado

Tabla 005 Plantillas de Modelo

El lider de Estructuras debe controlar, monitorear y auditar el de desarrollo del
avance del modelado de la estructura, por medio de auditorias, control de choques
interdisciplinarios garantizando la fiabilidad y confiabilidad del modelo estructural

4.2.3.1 Auditorias

El objetivo de la auditoria de modelos BIM de la disciplina estructura, busca que
se esté cumpliendo los protocolos, los estandares y demas requerimientos BIM que
requiere el proyecto evaluando especificaciones del archivo, elementos modelados, la

integridad y calidad del modelo que servira como entregable del proyecto

51



& LICHT A, OF IDELD CETRICTIEAS

llustracion 010 Documento de auditoria “TDN-NBIM-AU-XX-EST-DOC-S0”

4.2.3.1 Control de Modelado

El lider de estructura con pleno conocimiento del campo en el cual se desarrolla
tiene como responsabilidad el control de los elementos que estan a su cargo, los mismos
que no solo deben cumplir los criterios BIM,

La informacion que se esta modelando debe cumplir, criterios de disefio,
normativas locales e internacionales, parametros de disefio, procesos constructivos y
deméas demandas que requiere la disciplina para tener un entregable viable en su
construccién. Paro lo cual el lider de estructuras debe monitorear y controlar por medio

de herramientas que los elementos modelados cumplan dichas especificaciones
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llustracion 011 Reporte de Interferencias “TDN-NBIM-CD-XX-EST-DOC-S0”

4.3 Desarrollo de la Disciplina Estructura

4.3.1 Alcance

El proyecto Terrazas de Nayon, se ha considerado el objetivo de dar una solucion
viable a la problematica de la normativa actual en el cantén Quito que ha generado que
la concepcion original que se tenia disefiada no se la pueda concretar. Para el desarrollo
de la solucién, se empleara la metodologia BIM para su replanteamiento y factibilidad
del proyecto.

Se ha considerado una propuesta en estructura metalica, con el objetivo de
disminuir tiempos de construccién, mantener criterios de sostenibilidad por el reciclaje
del material y aprovechando la elaboracion de elementos prefabricados en plantas
industriales que disminuyen el impacto ambiental del sitio de ejecucién del proyecto con

la baja generacion de desperdicios de obra.
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Para la ejecucion del proyecto se han considerado los siguientes entregables que
constan en el contrato de servicios profesionales (TND-NBIM-DOC-OC-

CONTRATOEST?®) para la disciplina estructuras.

eomewpwasniesets ol 3 ejecutar: LIDER DE ESTRUCTURAS BIM
| + Entregables:
o Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc).
. * Cimentacion LOD 200
/ »  Estructura Metélica LOD 350
o Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc).
* (imentacion LOD 200
»  Estructura Metélica LOD 350
o Planos Profesionales Discipling Estructural (dwg, pdf)
Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp)
Simulacion Constructiva Disciplina Estructural (mp4)
Presupuesto Disciplina Estructural (pzh)
Modelo ejecutable Tekla (TKL)

llustracion 012 “TDN-NBIM-DOC-OC-CONTRATOEST”

Tomando en cuenta los tiempos de ejecucién de trabajos de la disciplina
estructural que se detallan a continuacion.

“El plazo para la ejecucion del presente contrato sera de 4 meses calendario,
contados a partir del 30 de octubre del 2023 y podré prorrogarse por acuerdo entre las
partes con antelacion a la fecha de su expiracion mediante la celebracion de un contrato
adicional que deberd constar por escrito.”

Para el cumplimiento del alcance contractual de los entregables BIM se procedio
a la elaboracion del EDT de trabajo (TDN-NBIM-EST-WBS-S0%) para la disciplina
estructural y el correspondiente cronograma (TDN-NBIM-EST-CRO-S0°)  de

actividades para su cumplimiento en el plazo de ejecucion

3 Ver anexo 11l TND-NBIM-DOC-OC-CONTRATOEST
4 Ver anexo IV TDN-NBIM-EST-WBS-S0
5 Ver anexo V TDN-NBIM-EST-CRO-S0
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TDN-NBIM-EST-XX-WBS-S0

(
i

llustracion 013 “TDN-NBIM-EST-WBS-S0”
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llustracion 014 “TDN-NBIM-EST-CRO-S0”
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Los flujos de trabajo que han sido implementados para el desarrollo de la
disciplina de Estructuras en el proyecto “Terrazas de Nayon”, estan establecidos en
funcidn a los entregables de informacion acordados en el EIR y el contrato de servicios
firmado con NOVABIM. A continuacion, se detalla el flujo de trabajo (TND-NBIM-

FIL-XX-EST”®)

INFO DE ENTRADA

TND NBIMF LXK EST-000
PROCE:

FLWIO "PROCESOS GENERALES DE LA DISCIPLINA ESTRUCTURAL™

Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-000

Como alcance al desarrollo general de la disciplina se ha definido subprocesos
por el tipo de entregable que se generara durante el ciclo de vida del proyecto.

4.3.1.1 Modelado Disciplina Estructural Auditado

El alcance de este entregable es un modelo que cumpla LOD 200 para
cimentacion y LOD 350 para estructuras, por tal razén se analiz6 la herramienta digital
que pueda brindar ese grado de detalle de la informacién optando por una herramienta
especializada en el modelado de estructuras metélicas. Esto con el fin de cumplir el
alcance solicitado y las proyecciones de emplear una construccion prefabricada de las
estructuras para optimizar tiempos y mitigar el impacto que la ejecucién del proyecto
podria causar en sus alrededores.

Adicional por motivos académicos, y con el objetivo de poner en practica uno de

los principales pilares de la metodologia BIM que es la Interoperabilidad, esta disciplina

6 Ver anexo VI TND-NBIM-FJL-XX-EST-000
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se modelara fuera del entorno de la plataforma de Autodesk. EI programa que se empleara
para la elaboracién de los entregables del proyecto sera Tekla Structures

Como formato para el trabajo colaborativo de la informacién se ha establecido
como IFC 2x3 (industry Foundation Classes) con un LOD de desarrollo 200 para
cimentacion (volumetria) y un LOD 350 para estructura, donde se deben cumplir los
mismos lineamientos del protocolo “TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC” socializado por la

organizacion BIM del proyecto para todas las disciplinas de proyecto.

INFO DE ENTRADA

NO

Vinculacién de Plantilas Vinculacion Multidisciplinaria ‘ Asignacion de Nomenclatura ‘ | Modelado Estructural Ao

INICIO ) S
E: —— e o ‘ P ‘ ‘ ‘ disciplinar

“Transmital
Modelo Disciplinar Estructural Grx
T

PROCESO

Jarquitectsnics|

FLUJO "MODELADO DISCIPLINAR - ESTRUCTURA"
INTERCAMBIO

‘ ENTREGABLES

Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-001

4.3.1.1.1 Vinculacion de Plantillas.

Parte de la metodologia BIM es la estandarizacion de la informacion, por tal razén
se utilizan plantillas que mantienen configuraciones preestablecida por la organizacion
para mantener sus parametros y criterio de modelado y visualizacion de la informacion.

Al ser un modelo que se encuentra por fuera del entorno nativo de programas que
intervienen en el desarrollo del proyecto, se debid generar plantillas Unicas pero que

cumplan con el objetivo de mantener la estandarizacion de los entregables solicitados.
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Archivos

llustracion 015 Plantillas en CDE Disciplina Estructural

4.3.1.1.2 Vinculacién Multidisciplinar.

Parte del proceso de modelado de la disciplina estructuras es el trabajo
colaborativo con las demas ingenierias, lo que involucra la correcta vinculacion de las
disciplinas como modelos de referencia en el modelo de la disciplina

El objetivo de la vinculacion de las ingenierias es garantizar la eficiencia, presion,
coherencia de la informacion modelada con el fin de tener un entregable que se acople a
la morfologia del proyecto que se esta ejecutando.

El intercambio de informacién para la vinculacién del modelo de la disciplina
estructuras con el modelo federado del proyecto, se establecié el punto base en funcion
de los ejes X, y, z y Norte del proyecto para su georreferenciacion, esta informacion se la
coordina en la etapa de planeamiento previo al inicio del modelado de la disciplina, la
misma que se establece y se formaliza en el Protocolo del proyecto en el CG-Criterios

Generales
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- 0O X |B¥ @ D C O TekasStructures - DAMAESTRIA DE GESTION PROYECTOS\DESCARGA.. @ & Iniciar sesion - 0 x
< ACERO HORMIGON EDITAR VISTA DIBUJOS E INFORMES >

50 mm |z 0.00mm | Eiagi

Angulo a Norte 1221062 | Elegi

BE Modificar | Punto base proyecto Cerrar

%" 4.3 Coordenadas del Proyecto
Identifique |3 ubicacion espacial del proyecto: coordenadas del mundo real y sistema de nivel.
Coordenadas fisicas del proyecto:

Latitud -0.1579167
Longitud -78.4309722

Origen del Proyecto GD (Grados Decimales)

Origen de Altura 2538 m snm

Localizacion del proyecto (Coordenadas UTM) 5?;;79 30 2;:;;13 60

llustracion 016 “Georreferenciacion de Modelo Estructuras.”

La adecuada georreferenciaciéon y vinculacion del modelo estructural, permite
mitigar el error en la coordinacion multidisciplinaria al momento de integrar los modelos
previo a la ejecucion de las reglas de colision solicitadas en la matriz de interferencias.

Ademas, una ubicacion establecida en las etapas tempranas del proyecto facilita
el manejo de la informacién evitando la mala interpretacion al momento de integrar los

modelos.
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llustraciéon 017 “Errores por georreferenciacion

4.3.1.1.3 Asignacion de Nomenclatura.
Un control de la informacion del modelo estructural, se basa en la estandarizacion
y clasificacién de sistemas de nombres asignados a los elementos a modelar.
La nomenclatura de todos los elementos es crucial en el proceso para mantener la
organizacion y eficiencia de la informacion en los modelos, para la generacion de la
nomenclatura de los elementos se considera los lineamientos y pardmetros establecidos

en el “TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC™ de la organizacion.

 Columna acero (1 seleccionado) @ X 1 Vigaacero (1 seleccionado) @ X % placa iregular (1 seleccionado) X

“« d 1L d -1 d -
a [= o Q=

¥ General ¥ General ¥ General

Nombre CM1/A572/1501150¢10 Nombre VM1/AST2/350-6-8"150 Nombre PLC/A36/Bmm

Pefil P150%150110 . Perfil HI350-6-8*150 - Perfil P8

Material AST2-GR50 Material A5T2-GRS0 - Material A3 .

Acabado Acabado Acabado

Clase -0 v Clase - v (lase W v

llustracion 018 “Nomenclatura”

"Ver Anexo Il TDN-NBIM-PROTOCOLO-DOC
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NOVA BIM

TABLA DE NOMEMCOLATURA ESTRUCTURAL

DESCRIPOON HOMERE MATERIAL LaRGD BAMLCHO ESIPESOR 1 ESPESOR 2 WOMENCLATURA
COLUMMNAS a1 A572 150 150 10 10 CAILSAST 2150w 5010
COLUMMNAS Chaz2 A572 150 150 [ L] M2/ 8572/ 150w 50m6
COLUMMNAS ha3 A572 100 100 4 2 CA3/AST2/ 100w 1004
VIGAS Wil A572 50 150 [ -] WML AST2/350-6-B" 150
WIGAS W2 A572 30 150 [ -] W2/ AST1/330-6-8" 150
VIGAS W3 A572 200 100 5 L] W3 ASTL200-5-6" 100
VIGAS Whid A572 100 55 4 & WA AS T2 100-4-655
PLACAS PLC A35 = & PLC/AIBMSmm

PLACAS PLC 236 B PLC/A36/Bmm

PLACAS PLC A572 5 PLC/AST L 25mm

Tabla 007 Tabla de Nomenclatura Estructural del Proyecto

Posterior a la nomenclatura de los elementos modelados se tiene una informacion
clara, jerarquizada y de valor para los usos de la disciplina. La estandarizacion de la
nomenclatura garantiza que el modelo mantenga la coherencia para sus futuros usos

durante el ciclo de vida del proyecto.

4.3.1.1.4 Modelado de Cimentacion LOD 200.
Se establece el nivel de desarrollo del modelo de cimentacion en un LOD 200,
que considera un nivel basico de planificacion y esquematizacion que involucra
informacion volumétrica y dimensional de los elementos como zapatas, plintos, muros,

losas etc.
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N

% LOD 200: Disefno esquematico

En el nivel LOD 200, los elementos se modelan
con cantidades, tamano, forma, ubicaciony
orientacion aproximadas. La informacion no geométrica se puede
incrustar dentro de los elementos del modelo en LOD 200.
Modelado 3D: forma y diseno

Desarrollo de Diseno Conceptual

Coordinacion espacial y deteccién de conflictos

Analisis energético inicial

€ K. K, Al

Estimacion preliminar de costos

llustracion 019 “LOD 200: Disefio Esquematico”

Por procesos académicos, se considerd el proceso de modelado con una
herramienta diferente a las nativas del entorno de Autodesk con el objetivo de aprovechar
herramientas especializadas de la disciplina

La interoperabilidad en un entorno de desarrollo de proyectos bajo la metodologia
BIM juega un papel muy relevante como caracteristica principal en los usos de la
metodologia.

Pedagogicamente, se ha incluido como entregable un modelo IFC que cumpla los
mismos parametros y detalle de informacion gue tiene un modelo del entorno nativo para

la disciplina de estructuras en la subdisciplina de cimentacion.
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TDN-NBIM-GR-O1-EST-3D-S0 CIMENTACION

llustracion 020 “Modelo Diciplina Estructural - Cimentacion”

4.3.1.1.5 Modelado de Estructural LOD 350.

Se establece el nivel de desarrollo del modelo estructural en un LOD 350,
considera elementos con mayor grado de desarrollo de la informacién proporcionando

un mayor detalle en los elementos modelados

LOD 350: Documentacion de

construccion

LOD 350 incluye mas detalles y elementos que representan como los
elementos de construccion interactian con varios sistemas de
construccion. También proporciona graficos claros y definiciones

escritas.

v Modelos 3D detallados con materiales y productos especificos.

v Generar documentos de construccion (especificaciones y planos)
v Coordinar multiples disciplinas.

J  Estimacion integral de costos y despegue de cantidad

+"  Fabricacién y montaje precisos.

V' Secuenciacidon completa de la construccion y programacion precisa
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llustracion 021 “LOD 350: Documentacion de Construccion”

Parte del alcance general del proyecto Terrazas de Nayon es la generacion de un
presupuesto, por tal razon al ser la estructura uno de los rubros méas considerables se optd
por desarrollar la informacion de la disciplina al LOD 350 para tener un presupuesto mas
acertado y enfocado a la realidad con la modelacién de la estructura.

De la misma manera, el entregable considerado para la disciplina estructura
subdisciplina metalica es un modelo IFC 2x3 que se acople y que sea funcional para el

resto de procesos que se desarrollaran a partir de esta informacion.

AADTOUATEH 02-AE-Ted-10-1)-NMidy/-/dT

llustracion 022 “Modelo Diciplina Estructural - Metalica”

La interoperabilidad de los softwares de modelado es fundamental en la
metodologia BIM, esto se lo puede realizar por medio de cddigos abiertos o programas
de vinculacion directa cuando comparten el mismo desarrollador.

Considerando las

4.3.1.1.6 Auditoria de Modelo.
La auditoria de modelos bajo la metodologia BIM engloba a una revision
esquematica donde su objetivo es la liberacion de los modelos que contengan la

informacion y los pardmetros necesarios para la coordinacion interdisciplinaria.
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El proceso de auditoria de los modelos BIM se verifica que el modelo este acorde
a los estandares establecidos por la organizacion para la ejecucion del proyecto, como
son su nomenclatura, plantillas, nivel de desarrollo solicitado. Esto con e

La integridad de los datos de los modelos BIM es evaluada durante la auditoria
del modelo donde se valida que el modelo conste con la correcta asignacion de atributos,
propiedades y especificaciones de la disciplina y su integracion con el resto de disciplinas
que intervienen en el desarrollo del proyecto.

El lider de la disciplina debe gestionar periodicamente y paralelamente las
auditorias del modelo de la disciplina para validar el avance y el desarrollo general del
modelado con el fin de garantizar la entrega y calidad del modelo de la disciplina.

Para el proceso de auditoria se ha establecido el formato de auditoria de modelo
estructural (TDN-NBIM-AU-01-EST-DOC-S08), que considera diferentes parametros
que sirven para evaluar la calidad y valides de la informacion segln los estandares y

protocolos de la organizacion.

8 Ver anexo VII TDN-NBIM-AU-XX-EST-DOC-S0
65



AUDITORIA DE MODELD EETRUCTURAS

TON-KEIN-0H .08 -EST-30-50
LE
TOR-MNEN-GR-00-EST-30-50 ifc
B

o

L1k

Wi, Calagorias
BEFEREMCIA BB
L1k
LR

B
o
B

llustracion 023 “Auditoria de Modelo de Estructuras”

Se ha considerado, las especificaciones del archivo donde validamos que cumpla
criterios generales como el nombre del archivo, el formato del entregables y la ubicacién

georreferenciada en funciona al modelo federado

Especificaciones del Archivo

El nombre del archivo coincide con lo establecido en el BEP Si/No Si TDN-NBIM-GR-01-EST-3D-S0
Tamafio de archivo por debajo de 250 MB MB max 250 6.5 Kb
El archivo esta en formato IFC 2X3 SiNo Si TDN-NBIM-GR-01-EST-3D-50.ifc|
El archivo esta desenlazado y sin subproyectos SiNo Si S|
Informacidn de proyecto con todos los parametros rellenados. Si/No Si S|
Coordenadas del archivo configuradas: la ubicacion espacial del "project base point” coinciden con lo establecido en el modelo de SiN s
arquitectura o modelo de referencia principal L] !

SiNo No NO|

MNo se usan tildes ni caracteres especiales
llustracion 024 “Especificaciones del Archivo”

El cumplimiento de los estandares de la organizacion en funcion a la
nomenclatura que asegura la calidad de la informacion que se extraera del modelo

estructural, es parte que se incluye en el formato de auditoria del modelo.
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Modelado de los elementos: familias, tipos, categorias

Nomenclatura de los elementos, objetos y familias segin el BEP o estandares del proyecto SilNo Si REFERENCIA BEP]
Hay subcategorias creadas por usuarios duplicadas, ni arrastradas de familias descargadas de internet. SifNo No NOJ
Existen elementos duplicados SifNo No NOJ
Elementos se encuentran con numeracion , numeracion de parte y numeracion de conjunto SilNo No Si|
Elementos se encuentran modelados y asignados con material en funcion a la base de datos Tekla SilNo No Si|
Elementos se encuentran modelados y asignados con perfiles en funcion a la base de datos Tekla SilNo No S|
Elementos se encuentran modelados y asignados con acabado superficial en funcion a la base de datos Tekla SifNo No Sl

llustraciéon 025 “Modelado de los elementos: Familias, tipos, categorias”

La integridad y calidad del modelo no solo se ha considerado la confiabilidad de
la informacion, sino la interoperabilidad que el modelo IFC estructural tendra durante el
ciclo de vida del proyecto. Por tal razon los criterios de integridad para la auditoria se
han realizo en funcidn a los requerimientos del modelo que integrara toda la informacion

de las diferentes diciplinas.

Integridad y calidad del modelo ___

Ejes y niveles coordinados con modelo de referencia arquitectonica SilNo

Hay archivos cad importados. Si/No No NO
MNimero de choques admisibles N® max 50 0
El modelo tiene interferencias contra si mismo SiMNo No NO|
El modelo esta desplazado del origen SilNo No NOQ|
Los parametros creados son faciles de entender (codificados con criterio homogéneo, con descripecion del parametro y sin " 100% 100%
parametros duplicados).

Morte real configurado. SiNo 8i NO|
Hay opciones de disefio en los archivos que sean entregas. (si puede haber opciones de disefio en archivos de entregas SilNo No NO|
parciales).

Los archivos vinculados estdn en la misma carpeta de ACC (Autodesk Construction Cloud o CDE) Si/No Si Sl
Los archivos vinculados estan colocados usando coordenadas compartidas y posiciones. Si/No Si Sl
Vinculos no necesarios, eliminados del modelo SiNo Si S|
Modelo de coordinacién para exportar a Navisworks en formato IFC Si/No Si Sl
Los nombres de las leyedendas y vistas que no sean de trabajo, son homogéneos e informativos % 100% 100%
Los nimeros y nombres de los planos son homogéneos & informativos. % 100% 100%|
Nomenclatura de grupos y montajes homogenea e informativa. % 100%

Los niveles principales del proyecto esta bien diferenciados de los niveles auxiliares o de trabajo SilNo Si Sl
Los objetos estan correctamente clasificados por entidad y tipo ifc. % 100% 100%)|

llustracion 026 “Integridad y calidad del modelo”

4.3.1.1.7 Trasmital “Modelo Disciplinar Estructural Auditado”

La trasmision formal de la informacion garantiza que la documentacion del
proyecto tenga una trazabilidad adecuada de revisidn, actualizaciones, modificaciones
etc.

El Trasmital, es un parte importante debido que facilita el intercambio de la
informacidn de una manera que la comunicacion entre los agentes que intervienen en el

proyecto de vuelve més fluida y efectiva. Esto garantiza que durante la ejecucion del
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proyecto se tenga una clara trazabilidad y una actualizacion continua de la informacion

en tiempo real.

Informes de transmision

Informes de transmision

-+ Crear informe de transmision

[} exportar tc

4.3.1.2 Planos Profesionales Disciplina Estructura.

llustracion 027 “Informe de Transmisién”

Estado IDENTIFI Titulo [Zviado porf Destinatarios

I INFORMAR TRANS. ENV. 176 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc) .3,1 byron benit. ]L Juan Legarda
I INFORMAR TRANS ENV. 175 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc) ﬂ byron benit. ]L Juan Legarda
I INFORMAR TRANS ENV. 165 ENTREGABLE Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp) f,,l, byron benit. ]L Juan Legarda
I INFORMAR TRANS ENV. 164 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc) .3,1 byron benit. ]L Juan Legarda
I INFORMAR TRANS. ENV. 163 ENTREGABLE Modelo ejecutable Tekla s,,l, byron benit. ]L Juan Legarda
L cmun e o - TR CAR e Moo Bissin et — . He o — T
1 +

I INFORMAR TRANS. ENV. 154 ENTREGA DE INFORMACION ﬂ byron benit. ]L Juan Legarda
I INFORMAR TRANS. ENV. 145 ENTREGABLES DISCIPLINA ESTRUCTURA f,,l, byron benit. ]L Juan Legarda

Para el entregable “Planos estructurales Profesionales Disciplina Estructuras, se

desarroll6 el siguiente flujo de trabajo para control de actividades.

FLUJO "PLANOS PROFECIONALES DISCIPLINA ESTRUCTURAS"

TND-NBIM-FJL-XX-EST-002

B e R S D S O R S R e
o
2} z
=<
g Protocolo de: Plantilss Modelo
w Modelado i ni
4
-
§ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
; l—No
o : 5 = : D = z
3 /_‘ i Vinculacion $" F;I:mllas Para Elaboricion de Plaros Tlasn'lfal _Pl:rmos Profesionales
8 INICIO) Y 5. > Revision 1 - FIN
& Modelador Planos Modelador ‘ Planos Lider Planos
48
i
o
£f |
z ;
,,,,,,,,,,,,,,,,,, | —
7] i
g Disciplina Disciplina |
'é’ Estructura Estructura
z DWF PDF
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Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-002

4.3.1.2.1 Vinculacion de Plantillas

Las plantillas nos permiten aplicar las configuraciones de varias propiedades de
visibilidad y los gréficos que se encuentran en una vista del modelo, esta informacion se
y su visualizacion dependen de los objetivos y/o alcances que tenga el proyecto bajo la
metodologia BIM

La aplicacion de plantillas en el modelo estructural se ha basado en funcion a los
requerimientos y el flujo de trabajo que se ha empleado durante la ejecucion de los
modelos, por tal razén dichas plantillas se han clasificado en plantillas de cimentacion y
plantillas estructura metalica.

Con la consideracion del alcance del proyecto, la cimentacion tendra un LOD 200
de desarrollo lo que ha involucrado una menor visibilidad de elementos y gréficos al
detalle, un LOD 200 nos indica que el modelo debe mantener pardmetros esenciales como
volumetrias, dimensiones, nomenclatura de elementos y su posicién en el modelo
estructural.

Para el proceso pedagogico del proyecto, al involucrar un programa fuera del
entorno de Autodesk se debe mantener los mismos estandares y parametros que se exige
para el desarrollo del proyecto. Por tal razén se incluyeron plantillas propias del programa
manteniendo los criterios de visibilidad y gréaficos de las vistas y su representacion en los

planos
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Configuracion tamafio dibujo

Tamanos en uso

Enumere los nombres de tamafios de dibujo que desea utilizar y sus dimensiones fisicas.

NOMBRE AMNCHO ALTURA TAMANO AUTO ELIMINAR
EST-PLN-ELEVACION A 841.00 mm  594.00 mm -
EST-PLM-GEMERAL 3D A 841.00 mm  594.00 mm
EST-PLMN-IMPLANTACION W 841.00 mm  594.00 mm -
STR-PLN-ELEVACION v 841.00 mm  594.00 mm -
STR-PLN-GENERAL 3D hd 841.00 mm  594.00 mm -

+
Marcos
Definir margenes y colores para marcos de disposicion de dibujo actual
HABILITAR NOMBRE IZQUIERDA DERECHA INFERIOR SUPERIOR COLOR
' Primaria 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm 0.00 mm v
Secundaria 0.00 mm 0.00 nm 0.00 mm 0.00 mm —
Marcas pliegue
Harizontal Vertical Color i
OK Cancelar

llustracion 028 “Plantillas para Planimetrias”

4.3.1.2.2 Elaboracion de Planos

Para la elaboracion de planos estructurales se empleard criterios tanto de

construccién como de disefio para su facilidad y factibilidad de comprension,

interpretacion y correcto entendimiento de la informacion.

En la elaboracion de planos estructurales se ha tomado en cuenta el Reglamento

técnico ecuatoriano RTE INEN 037:2009 que nos detalla;

“5.2.3 Formato de los planos estructurales. Para el dibujo de estructuras

(planos estructurales) sin detallar, fabricadas con los miembros o elementos indicados
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en el presente Reglamento Técnico Ecuatoriano, deben seguirse los lineamientos del
Caodigo de Préctica Ecuatoriano para Dibujo de Arquitectura CPE INEN 02 o del
Cadigo de Dibujo Técnico Mecanico CPE INEN 03.”
Para la elaboracion de los planos estructurales se incluye en los planos los

formatos y membretes establecidos en las plantillas de la empresa NOVABIM

NOWA BIM

llustracion 029 “Formato Plano NOVABIM”

La trazabilidad de la informacion, y la codificacion de los entregables se
considerd segun el protocolo de modelado establecido por la organizacién, para la

clasificacion de la informacion.

DATOS GENERALES
Campo Descripcion Nombre Abreviatura
Nombre del Proyecto Nombre del Proyecto |Terrazas de Naydn TDN
Nombre del Creador o NOVA BIM NBIM
Indica si se muestra el|General GR
proyectrgeeTat T nidad-t 4
Unidad o Volumen numero de unidad |Unidad 2 U2
dentro del proyecto |Unidad 3 U3
dentro del proyecto [Unidad 4 [
Subsuelo SB
. . Nivel de localizacion Planta Baja PB
Nivel o localizacidn dentro de la unidad F‘Ian_ta Alta PA
Cubierta PC
Planta General PG
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DISCIPLINAS

Disciplina Abreviatura Subdisciplina Abreviatura
ﬂrqllilnr‘hlra LBO MLA,
Estructura EST N/A
: P Sistema Hidraulico ACF
Hisdrosanitario HIS Saniaro SAN
o lluminacion ILU
Electrico ELE Tomacorrientes TC
Sostenibilidad 50T N/A
Campo Descripcion Valores Abreviatura
Modelo 3D
Plano PL
Eresupuesto ERES
Cronograma CRO
. . Tipo de archivo que se|Documento DocC
Tipo de Archivo esta entregado Ficha técnica FT
Manual de mantenimiento e
instrucciones U
Fotos o imagenes PH
Acta de Reunidn AC
Estado inicial para revisar.
WIP para aprobar S0
Adecuado para coordinaidn
WIP. Aprobado para
coordinacién, pero no
E Representa el Estado |compartido con otros. S1
stado -
del documento Apto para compartir con otros
y recibir comentarios. s2
Compartido con otros S3
Listo para licitacion o solicitud
de valores C1
Publicado F1

llustracion 030 “Protocolo de Modelado - Abreviatura”

Siguiendo el estandar del protocolo de modelado se han desarrollado los

planos con la siguiente codificacion.

i'h TON-NBIM-GR-01-EST-PL-01-50 -
e

™
e
)

e

“ TDN-NBIM-GR-01-EST-PL-06-50 -

e

“ TON-NBIM-GR-01-EST-PL-02-50 -
i“ TDN-NBIM-GR-01-EST-PL-03-50 -
TDN-NBIM-GR-01-EST-PL-04-50 -

ﬁ" TDN-NBIM-GR-01-EST-PL-05-50 -

TDN-NBIM-GR-XX-EST-PL-S0

IMPLANTACION GENERAL dwg

IMPLANTACION GENERAL dwg

IMPLANTACION GENERAL dwg

IMPLANTACION GENERAL dwg

ELEVACIONES GENERAL dwg

ELEVACIONES GENERAL dwg

18ME

405,1KB

400,9KE 11 de enero de
405,4KB 11 de enero de
426, TKB 11 de enero de
470,8KB
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llustracion 031 “Nomenclatura de planos en CDE”

4.3.1.2.3 Trasmital "Planos Profesionales Disciplina Estructura

Informes de transmision

~+ Crear informe de transmision (2 exportar todo Q

Estado IDENTIF titulo Enviado por Destinatarios
I INFORMAR TRA. 181 EMTREGABLE Planos Profesionales Disciplina Estructura (dwa, pdf) ﬂ byran be. jl Juan Legarda
I INFORMAR TRA 176 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc) _‘f_', byron be. ]I Juan Legarda
I INFORMAR TRA 175 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditada(ifc) ,‘LI, byron be. ]'I Juan Legarda
I INFORMAR TRA 165 ENTREGABLE Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp) ﬂ byron be. ]'I Juan Legarda
I INFORMAR TRA 164 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditada(ifc) f.!, byron be. jl  Juan Legarda
I INFORMAR TRA 163 ENTREGABLE Modelo ejecutable Tekla ﬂ byron be. ]I Juan Legarda
I INFORMAR TRA 162 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc). f:l byron be. ]'I Juan Legarda
I INFORMAR TRA 154 ENTREGA DE INFORMACION i‘.!, byron be. jl JuanLegarda
I INFORMAR TRA 145 EMTREGABLES DISCIPLINA ESTRUCTURA ﬂ byran be. jl Juan Legarda

llustracion 032 “Reporte de Trasmision de Informacion”

4.3.1.3 Modelo Disciplinar Estructural Coordinado

La coordinacion disciplinaria involucra el analisis entre si de los elementos
modelados en funcion a una matriz de interferencia disciplinar (TDN-NBIM-MATRIZ
DE COLISIONES-DOC?) con el objetivo de identificar, documentar y mitigar los
errores obtenidos durante el proceso de modelado de la disciplina.

La coordinacion disciplinaria se encarga de verificar por medio de herramientas
digitales que no se tenga errores en el modelo de la disciplina y disminuir de tal manera
que las incongruencias e interferencias que se encuentren en el modelo sean evaluadas y

analizadas para su inmediata correccién y/o aprobacion,

® Ver Anexo VIII “TDN-NBIM-MATRIZ DE COLISIONES-DOC”
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FLUIO MOUELD CODRINADS ESTRUCTUAL
raTT—

Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-003

4.3.1.3.1 Vinculaciéon de Modelo Auditado

Para el proceso de la coordinacién disciplinar se ha selecciona la herramienta
digital Navisworks 2024, una herramienta del entorno de Autodesk que es muy utilizada
en el sector de la construccion, el cual sirve para realizar, coordinacion y simulacion de
diferentes modelos digitales 3D con el fin de identificar incongruencias entre las
disciplinas mitigando errores en la planificacion y/o construccion de proyectos.

La capacidad de Navisworks para incluir modelos de diferentes disciplinas y en
diferentes formatos de informacion (IFC) permite que se pueda incluir archivos fuera del
entorno nativo de Autodesk, esto permite que se pueda realizar revisiones unificadas de
las disciplinas sin importar la herramienta de desarrollo de la disciplina.

Si bien el programa nativo de desarrollo de la disciplina, consta de una
herramienta similar para deteccion de choques y colisiones, se ha seleccionado a
Navisworks como la mejor opcion para el desarrollo de esta actividad direccionando el
entregable de coordinacion disciplinaria sea el input de la coordinacién
multidisciplinaria.

Si bien Navisworks es amigable con otros formatos (IFC), se debe considerar que
para tener una correcta coordinacion disciplinaria se debe cumplir con una exportacion

del modelo IFC de una manera adecuada. En este apartado especificamente al vincular
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el modelo se debe considerar el punto georreferenciado se lo incluya al momento de la

exportacion para su correcta ubicacion en el entorno general del proyecto a coordinar.

T —| T —
Esténdar ~
Unidades de modelo

Unidades: Milimetros.

Origen

Origen (m):

[ 0,000 | [0.000 | [0.000
[Jransformacién reflejada

Rotacién

q,m—rm«mu
[0 | [o ] [

Escala

[ | [x ] [

llustracion 033 “Vinculacion de Modelo IFC”

4.3.1.3.2 Elaboracioén de Conjunto

Para el correcto desarrollo de la coordinacion se debe organizar de manera I6gica
la informacién para facilitar la identificacion de la informacién durante la coordinacion
disciplinar.

La generacion de conjuntos es una manera eficiente para gestionar la informacion
y la gestion del proyecto, la organizacién de la informacion esta detallada en funciéon a
la matriz de colisiones entregadas por la organizacién en la ejecucion del proyecto.

Para la gestion de la informacion de conjuntos en la disciplina estructuras, se ha

considerado los pardmetros de:
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NOVA BIM

CLASIFICACION DE LA INFORMACION CONJUNTOS

ESTRUCTURALEST OMENTACION Estructura comprendida zapatas, plintos, vigas de cimentacion, muro ?

L5
sy
&
v )
A 41k
L
ESTRUCTURALYEST VERTICAL Estructura comprendida Columnas i I ’ [ l ’rﬂ 1§
:—-,;_—"-—
ESTRUCTURALJEST HORIZONTAL Estructura comprendidad vigas, placas de conexion, losas, deck metal ‘iﬁ

* Informacion segin Matriz de Colisiones

llustracion 034 “Tabla de Clasificacion de la informacion Conjuntos”

4.3.1.3.3 Enlazar Conjuntos a Elementos del Modelo

Con la generacion de los conjuntos de la matriz de colisiones, se debe organizar
la informacion de tal manera que la gestion de la misma sea entendible y este acorde a
las necesidades para la planificacion y simulacién constructiva. Enlazar los elementos a
los conjuntos, se lo ejecuta de tal manera que la informacién tenga concordancia entre el
conjunto y el elemento que intervienen en el proyecto.

En el proceso de enlazamiento de los conjuntos, la manera adecuada de realizarla
es considerando las propiedades de los elementos modelados, esto con el fin de mantener
los criterios de seleccidn en el modelo, sin importar si la misma sea alterada. Este proceso
automatiza el control de la informacion y la organizacién de la misma, garantizando que
en el momento de actualizacion de las modelos estos elementos se actualicen en tiempo

real y se mantenga tanto elementos como conjuntos.
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Pset_ColumnCommon Tekla Common Tekia Quantity Tipo de IFC T | »
Propiedad  Valor

Volume 0000 m*

l| | Gross footprin.. 0.000m*

Width 0150m

Height 0150m

Areapertons 13700 m*

Netsurace ar.. 3800 m*

Weight 2%51kg

Length 6259m

de IFC
41 EST CIMENTACION
+DJcasar
+Dcasaz
S casasaa
4 EST VERTICAL
1~ EST VERTICAL CASA 1
(@ EST VERTICAL CASA 2
1@ EST VERTICAL CASA 3
@) EST VERTICAL CASA 4
4" EST HORIZONTAL
+casat
+Dcasaz

+[Dcasasas

Categoria  Propiedsd  Condicién  Valor

@ ¢ EST CIMENTACION Igualar las anchuras de caracter
i Sgnos diacriicos
@ ¢ EST HORIZONTAL taylsculas/Mindsculas
[ interrumpir biisqueda a partir del resultado
Buscar: | valor por defecto

llustracion 035 “Ambiente Navisworks, conjuntos, elementos y propiedades”

4.3.1.3.4 Elaboracion de Reglas de Interferencias

Las reglas de interferencias son disefiadas con el objetivo de analizar los
elementos modelados con criterios de construccién para minimizar errores durante el
proceso de modelamiento de la disciplina.

La deteccion de interferencias, duplicidad de elementos y la prevencion de
conflictos disciplinarios se debe realizar en funcion de las reglas de coordinacion, y los
parametros establecidos de prioridades de elementos de la disciplina consideradas para
el proyecto,

El nivel de prioridad en la matriz de interferencias depende de la criticidad, la
importanciay el impacto que podria causar en el proyecto si se omite alguna interferencia
entre estos elementos.

Para el proyecto Terrazas de Nayon, se ha descrito que la disciplina de estructuras
sea considerada como de alta importancia por el alto impacto que tendria en el proyecto,

por tal razdn el resto de disciplinas se adaptarian a ella.
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NIVEL DE GRAVEDAD
ARQ PARED

ARG VENMTANAS/PUERTAS
ARQCUBIERTA
ARQ TUMBADO
ARQ ESCALERAS
ARQ PASAMANDS
ARQFACHADAS

3]
g
EST CIMENTAC ICN
ESTVERTICAL
EST HORIZOMTAL

g E TUB ACF
£3
!

SISTEMAS

TUB SAM

E ELE ILUMINACION
4
w

ELE ACCESORIOS

llustracion 036 “Matriz de Colisiones Detalladas”

En base a la matriz de colisiones detalladas se han generado las reglas de
interferencias considerando los conjuntos de analisis y sus respectivos elementos del

modelo.

Clash Detective

4 EST CIMENTACION - EST CIMENTACION

Nombre

EST CIMENTACION - EST CIMENTACIH

EST CIMENTACION - EST VERTICAL
EST CIMENTACION - EST HORIZONTAL
EST VERTICAL - EST VERTICAL

EST VERTICAL - EST HORIZONTAL

EST HORIZONTAL - EST HORIZONTAL
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llustracion 037 “Reglas de Coordinacion disciplinar”

4.3.1.3.5 Ejecucion y Solucion de Interferencias

Con la ejecucion de la herramienta de revision de interferencias “Clash Detective”
en el programa Navisworks, en funcidn a las reglas asignadas se obtendran los resultados
que el lider de estructuras debe analizarlas individualmente su criticidad para ser
solventadas.

Si bien todas las interferencias deben ser evaluadas independientemente, estas
deben ser valorizadas y categorizas en estados para ser solventadas en base a criterios de
importancia e impacto del proyecto de manera técnica.

De la misma manera, se debe identificar los actores y responsables que estaran a
cargo de resolver/ aprobar / omitir dichas interferencias que se encuentran en el modelo.

Parte del proceso de ejecucién y solucidn de interferencias es la interaccion que
se tendré con el proceso de modelado de la estructura y la coordinacion disciplinar debido
que en algunos parametros las soluciones involucrarian modificaciones y/o

actualizaciones del modelado para solventar dichas interferencias.

Jash Detective
EST CIMENTACION - EST CIMENTACION Utima ejecucién: miércoles. 31 de enero de 2024 1031:13
Confictos: Total: 2941 (sbiertos: 3 cerrados: 2938

— Conticion | [Muevo | Jactvo | [ Revissdo | [ Aprabado | [ Resseio
EST CIMENTACION - EST CIMENTACION lerminado 2041 0 3 0 2935 3
£ST CIMENTACION - EST VERTICAL do 782 3 ) o 576 206
EST CIMENTACION - EST HORIZONTAL do 0 3 ) 3 ) 3
£ST VERTICAL - £ST VERTICAL o 240 3 ) 3 ) 2
ST VERTICAL - EST HORIZONTAL o 120 3 3 129 0
EST HORIZONTAL - EST HORIZONTAL Terminado 88 3 ' 3 o 2

2~

einguno | (19 |2 vower s gecar pructa

3-10-8-10 00:16:50 26-01-2024

Cor ) 3-10-8-10 00:16:50 26-01-2024 0009 m

Cor ) 3-10-8-10 00:16:50 26-01-2024 dtico 0009 m
® Co 3 1-10-D-10 01:32:38 26-01-2024 i, 01:37:27 26-01-2024  Estético 0236 m
® co ) 3-6D-6 01:323826-01-2024 01:37:27 26-01-2024  Estético 0236m
®c ) 1-10-D-10 01:32:38 26-01-2024 01:37:27 26-01-2024  Estatico 0236m
® ) 2-10-D-10 01:32:38 26-01-2024 01:37:27 26-01-2024 0236m
®c 16-D-6  01:32:38 26-01-2024 01:37227 26-01-2024 st 0236m
®c ) 1-6D-6  01:32:38 26-01-2024 01:37:27 26-01-2024  Estat 0236m
® Conflicto205 26-D-6 01:32:38 26-01-2024 01:37:27 26-01-2024  Estético 0236m
® Conflicto206 ) 26D6 01:323826-01-2024 01:37:27 26-01-2024  Estatico -0236m
® Conflicto207 3-6:0-6  01:32:38 26-01-2024 01:37:27 26-01-2024 _ Estatico 0236m

@ Conflicto208 3-10-D-10 01:32:38 26-01-2024 icci.. 0137227 26-01-2024  Estatico -0236m



llustracion 038 “Reporte Clash Detective”
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llustracion 039 “Reporte de Interferencias TND-NBIM-CD-XX-EST-DOC-S0”

Como resultado de la Ejecucidon y solucion de Interferencias, es la obtencién de
un modelo libre de incidencias, que mitiga los errores y reprocesos durante el desarrollo

del proyecto en construccion.

4.3.1.3.6 Vinculacion de Planificacion Constructiva
La integracion de la programacién de obra con los modelos digitales, genera un
valor agregado para el entendimiento de las secuencias de construccion sino a sus ves s
se tiene el gran beneficio que se puede evidenciar falencias u oportunidades de

optimizacion de los procesos constructivos.
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A este proceso se le denomina la cuarta dimension del BIM 4D, que es la gestion
de la planificacion que nos permite visualizar por medios tecnoldgicos las secuencias de
construccién por medio de modelos 3d.

Para el desarrollo de la planificacion de la construccién del proyecto, se ha
incluido la generacion del WBS de trabajo (TDN-NBIM-GR-01-EST-CRO-S0) el cual
contempla las macro actividades del proyecto para el proceso constructivo de la
disciplina de estructuras.

ElI WBS generado contempla una linea base del proyecto, marcando la ruta critica
de actividades para la correcta organizacion y visualizacion de las tareas necesarias que

involucran la ejecucion del proyecto

TDN-NBIM-GR-01-EST-CRO-50
1
Cronograma Estructura
Metalica
o oo
1.1 1.2
Fundaciones Estructura
$0.00 | 0 horas $0,00 | 0 horaz ||
111 I 112 1.1.3 I 12.1 | 1232 123 I
[ casai [ camz [ casassa [ casas [ casaz [ casazss
Lsn.n-n 0 horas Lw.oe | 0 horas L.sn.n-n 0 horas L‘i-u.m | 0 horas L“-‘“‘ o horas L‘sn.u 0 horas
y y y y
1111 1121 1.1.31 1211 1221 1.23.1
[ Armiadura [ Armadura [ Armadura I Columnas [ Columnas [ Columnas
[ 50,00 | 0 horas [ s0.00 [ 0 horas [ s0.00 | 0 horas [ s0.00 | 0 horas [ s0.00 [ 0 horas [ 50,00 | 0 horas
1112 1122 1132 1212 1222 1232
[ Zapatas [ Zapatas [ Zapatas [ Planta Baja [ Planta Baja [ Planta Baja
[ 30,00 | 0 horas [ s0.00 | 0 horas [ $0.00 | 0 horas [ s0.00 | 0 horas [ 50,00 | 0 horas [ 50,00 | 0 horas
1.1.0.3 1123 11.3.3 1213 1223 1233
[ Piintos [ Plintos [ Piintes [ cubiera [ cubierta [ cubierta
[ 50,00 | 0 horas [ $0.00 | 0 haras | 30,00 | 0 horas [ 50,00 | @ horas | 50.00 | 0 horas [ s0.00 | 0 horas
1114 1124 1134
Vigas [ Vigas [ Vigas
[ 50,00 | 0 horas [ s0.00 [ 0 horas | 50,00 | 0 horas
1.1.1.5 1.1.25 1.1.3.5
[ Losara [ Losare [ Losars
[ 50,00 | 0 horas [ s0.00 [ 0roras | 50,00 | 0 horas
1.1.1.8 1.1.26 1.1.3.6
[ LosapL [ Losap [ LosaeL
[ 50,00 | 0 horas [ s0.00 [ 0roras | 50,00 | 0 horas

llustracion 040 “WBS del proyecto”

Para el proceso de vinculacion y la generacion del modelo 4D de estructuras se

utilizara la herramienta de TimeLine del programa Navisworks, el mismo que vincula la
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programacion de un documento Project a un modelo 3D, para esto tanto la planificacion
como los conjuntos de planificacion deben tener concordancia y mantener los mismos

parametros para su correcta vinculacion.

emer ] XS
Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular]|
|Fanscie orea [ 88 [ G- 5 || Romacar] i | |80+ ¢ | J @) EEBE 2 a0
o {2024 Q2,2
v | Nombre memrmpﬂm Erlazado =T - —7T1 1
= Nuevo origen de datos (base) |19/1/2024  &/5/2024 | [ e — o
= ESTRUCTURA 19/1/2024 6/5/2024
= Fundaciones 19/1/2024  €/5/2024
= casal 19712024 22/3/2024 v
| Armadira 19/1/2024 29/1/2024 | ® Coruntos->EST CIMENTACION->CASA 1->ARMADURA CAS, | —
Zapatas 307172024 19/2/2024 | @ Conuntos->EST CIMENTACION-»CASA 1->EST ZAPATA CAS | ——
Pintos 20/2/2024  28/2/2024 | ® Comuntos- >EST CIMENTACION->CASA 1->EST PLINTO CAS —
vigas 29122024 ©/3/2024 | @ Conpuntos->EST CIMENTACION->CASA 1->EST VIGAS CASA —
LosAPB 14/3/2024  15/3/2024 | ®Conpuritos->EST HORIZONTAL->CASA 1->LOSA P 1 O
LOSAFL 211372024 22/3/2024 | @ Conjuntos->EST HORIZONTAL->CASA 1->LOSAPL 1 o
= Casa?2 [30/1/2024 2/a/2024 v v
armadra 301172024 7/2/2024 | ®Conuntos->EST CIMENTACION->CASA 2-> ARMADURA CAS| | —
Zapatas for2/2024 28/2/2024 | ® Conpntos->EST CIMENTACION->CASA 2->EST ZAPATA CAS | —
Pintos 23722024 ©/3/2024 | @ Corpuntos->EST CIMENTACION->CASA 2->EST PLINTO CAS| —
Vigas 11/3/2024 19/3/2024 | @ Conjuntos->EST CIMENTACION->CASA 2->EST VIGAS CASA| —1
LOSAFB 251372024 26/3/2024 | @ Conintos->EST HORIZONTAL->CASA 2->LOSA PB 2 0
Losa 1/4/2024 2/4/2024 | @ Conpntos->EST HORIZGATAL-> CASA 2->LOSA FL 2 o
= Casa fo/2/2024 6/5/2024 L
armacfa pr2/2024 16/2/2024 | @ Corntos->Varics —
Zapatad 19/2/2024 8/3/2024 @ Coruntos->Varios —
Pintos 11/3/2024 19/3/2024 | @ Conpuntos->Varios —
Vigas 2o/3/2024  28/32024 | @ Conmuntos->Varios —
LosaF 245472024 25/42024 | @ Corpuntos->EST HORIZANTAL->CASA 384->LOSA PB 384 v
< > >

Tareas WBS Tareas Enlazadas Programacion Constructiva

llustracion 041 “herramienta Time Line”

| 1-2031A-2(:18) : Undefined (14)

| Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular |
(e[ 32 [ ] | (B[] 5 [ [ [ [ 2[5 0| @] B)ENB[E] = (#-le[a]

Qtr 1, 2024 | Qtr2, 2024
[ 2etve | Nombre »lrlcbpla'\eado‘mplmeadc‘ Enlazado = I poreses » s »
» = Nuevo origen de datos (base) ~19/1/2024 6/5/2024 o
= ESTRUCTURA 19/1/2024  6/5/2024
= Fundaciones 19/1/2024  6/5/2024
S Casal 19/1/2024 22/3/2024 D
] Armadura 19/1/2024 29/1/2024 @ Conpuntos->EST CIMENTACION->CASA 1->ARMADURA CASA 1 | —
Zapatas 30/1/2024 19/2/2024 @ Conjuntos->EST CIMENTACION->CASA 1->EST ZAPATA CASAL| | ——
s P 20004 701712074 8ot iohne SEST CIMERTACIARL S FAGA 1-~EST OF 2z s 4 — 5 ¥

llustracion 042 “Modelo 4D”
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4.3.1.3.7 Trasmital "Modelo Disciplinar Estructural Coordinado

(nwd,nwf,nwc)"

Informes de transmision

—~+ Crear informe de transmision % exportar todo Q, Buscar por titulo de informe de transmi

Estado IDENTIF titulo Enviado por Destinatarios

I INFORMAR TRA 181 ENTREGAELE Planos Profesionales Disciplina Estructura (dwa, pdf) - byronbe. jl JuanLegarda
L ccoivazn = AR AR edeled - i — {1 ST
T -

I INFORMAR TRA. 175 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc). ‘E.I, byron be.. jl  Juan Legarda
I INFORMAR TRA. 165 ENTREGAELE Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp) . byronbe_ jL JuanLegarda
I INFORMAR TRA. 164 ENTREGAEBLE Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc). .E.', byron be.. jl  Juan Legarda
I INFORMAR TRA. 163 ENTREGABLE Modelo ejecutable Tekla ﬂ byron be.. jl = Juan Legarda
I INFORMAR TRA. 162 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc). E,l byron be.. jl = Juan Legarda
I INFORMAR TRA. 154 ENTREGA DE INFORMACION .11 byron be... jl Juan Legarda
I INFORMAR TRA. 145 ENTREGABLES DISCIPLINA ESTRUCTURA ﬂ byron be_ jl = Juan Legarda

llustracion 043 “Reporte de Trasmision de Informacion”

4.3.1.4 Planificacion Constructiva Disciplina Estructural

4.3.1.4.1 Elaboracion de Tareas Constructivas
El correcto detallado y orden del proceso constructivo de la disciplina estructuras,
se detalla por medio de una secuencia logica de todas las actividades, asi como los
recursos y tiempos que se emplearan para el correcto desarrollo de la ejecucion del

proyecto.
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Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-004

Para un correcto desempefio y entendimiento de las actividades que se deben
desarrollar se ha valido de la herramienta WBS Schedule Pro, para el ordenamiento

I6gico de las actividades para plasmarlas en un cronograma de actividades

4 Cronograma Estructura
Metalica

113 )

1.1.2.1 Armado de Varitias | [{1.1.3.1 Armado de Varillas |

1.1.1 Casa1 I

H1.1.1.1 Armado de varilias |

_1.2.3 Casa 284

Montaje de Columnas
1231 Metalicas I

1221

1.2.1.4 Montaje de columnas]

Montaje de Columnas
Metalicas.

Metalicas

H1.1.1.2 Fundicion de Zapatas) 1.1.2.2 Fundicion de Zapatas| [ 1.1.3.2 Fundicion de Zapatas)

1.2.1.2 Montaje de Vigas ]

1205 Montaje de Vigas
Metalicas Planta Baja L

1.2.3.5 Montaje de Vigas.
Metalicas Planta Baja =

Metalicas Planta Baja

‘-{1‘1 .1.2 Fundicion de Fllnms]

Fundiciond e Vigas de
—[1 114 23 ]

—[1 1.1.5 Fundicion de losa PE]

1.1.2.3 Fundicion de anns] —{1 .1.2.3 Fundicion de Pllnm]

Mantaje de Vigas.

oA Montaje de Vigas
Fundiciond e Vigas de 1.1.3.4 Fundiciond e Vigas de =1 Metalicas Planta Alta
Amarre Amarre

Metalicas Planta Alta

Montaje de Vigas.

1223 Metalicas Planta Alta

1233
1124

1.1.2.5 Fundicion de losa PB] —(1 1.3.5 Fundicion de losa PEI

-{1‘1 1.6 Fundicion de losa Pﬁ] 1.1.2.6 Fundicion de losa PA] -['\ .1.3.8 Fundicion de losa Fl]

TDN-NBIM-GR-01-EST-CRO-S0

llustracion 044 “WBS Planificacion Constructiva”

4.3.1.4.2 Asignacion de Duracion de Tareas Constructivas
Para la asignacion de tiempo depende de varios factores que son diferentes de
cada proyecto, para poder hacer una evaluacion acertada del tiempo se debe tener claro
todos los factores de incidencia directos e indirectos que pueden variar durante a la
ejecucién del proyecto
La gestion del cronograma del Proyecto, se la debe considerar como una gestion

integral donde se vinculen las diferentes disciplinas que intervienen en la ejecucion del
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proyecto, esta gestion se debe centrar en la planificacion, seguimiento y control del

tiempo de ejecucion del proyecto que sea necesario para el cumplimiento de todas las

actividades detalladas en el WBS TDN-NBIM-GR-01-EST-WBS-S0, que se desarrollo

para evidenciar los aspectos claves y la secuencia de actividades para el cumplimiento

de la simulacién constructiva.

4.3.1.4.3 Trasmital "Planificacion

(mpp)"

Informes de transmision

Constructiva Disciplina Estructural

Estado IDENTIF titulo Enviado por Destinatarios
I INFORMAR TRA. 181 ENTREGABLE Planos Profesionales Disciplina Estructura (dwg, pdf) ¥ byron be jl  Juan Legarda
I 176 ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc) f:.', byron be il Juan Legarda
I 175 Tl 3.5 byron be jl  Juan Legarda
I 165 Tl al | H. pbyron be jl  Juzn Legarda
I 164 i ¥l byron be jl Jusnlegarda
I 165, Tl t: byron be jl  Juan Legarda
I 162 T . #1*  byron be jl  Juzn Legarda
I 154 TREGA DE INFORMACT ¥l byron be jl Juan Legarda
I I 1AR TRA 14! TREGABLES DISCIPLINA ESTRUCTURA ti byron be jl Juan Legarda

llustracion 045 “Reporte de Trasmision de Informacion”

4.3.1.5 Simulacién Constructiva Disciplina Estructural

4.3.1.5.1 Enlazar Conjuntos y tareas Constructivas

Los conjuntos de Navisworks son formas de agrupar los elementos constructivos

de un modelo 3d, esto con el fin de tener una seleccion inteligente para la visualizacion

y andlisis de la informacion modelada.
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Planificacis
Constructiva
Disciplina
Estructural
(mpp)

IMPUT INFORMACION

NO'

v
Elaboracion de Tareas Asignacion de Duracion de Trasmital "Planificacion Constructiva
Constructivas Tareas Constructivas Nalidacion Disciplina Estructural”

FIN

PROCESO

(iNicio)—, Wi

EDT/WBS
TON-NBIM-GR-
01-EST-WBS-50

INFO DE
INTERCAMBIO

FLUJO "SIMULACION CONSTRUCTIVA DISCIPLINA ESTRUCTURAS ™
TND-NBIM-FJL-XX-EST-005

ENTREGABLES

Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-005

La capacidad de crear conjuntos en Navisworks sirve para gestionar de manera
Optima la informacion de los proyectos de construccion, permitiendo que los usuarios de
la informacion puedan trabajar con partes especificas del modelo, esto facilita la
colaboracion entre diferentes disciplinas y su control.

Los conjuntos desarrollados, tienen concordancia y un orden ldgico para la
correcta generacion de las simulaciones constructivas, estas simulaciones pretenden dar
un aspecto claro y visible del flujo de trabajo que se tendra en obra buscando la

optimizacion de recursos tiempos para el cumplimiento del alcance del proyecto.
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) ARMADURA CASA 2
) EST PLINTO CASA 2
4 EST ZAPATA CASA 2
) EST VIGAS CASA 2
(i CONTRAPISO CASA 2
) CASA 384
) ARMADURA CASA 4
) EST PLINTO CASA 4
) EST ZAPATA CASA 4
) EST VIGAS CASA 4
(i CONTRAPISO CASA 4
) ARMADURA CASA 3
4 EST PLINTO CASA 3
) EST ZAPATA CASA 3
) EST VIGAS CASA 3
4 CONTRAPIOS CASA 3
@ EST VERTICAL
) EST VERTICAL CASA 1
4} EST VERTICAL CASA 2
4 EST VERTICAL CASA 3
) EST VERTICAL CASA 4
@ EST HORIZONTAL
@& CASA 1
@Daacacan

v X
v
A
v

4

5

5

7

-]

5

LI I |

LI |

LI I |

LI |

|

IR I I I

Ly |

LI |

|

LI Y.

LI I |

LI IO I I I 1 I |

a

Cronograma Estructura Metalica
Funda ciones.

Casal
Armiado de Varillas
Fundicion de Z apatas
Fundicion de Plintos
Fundiciond & \igas de Amanme
Fundicion de losa PR
Fundicion de losa PA

Casal
Armado de Varillas
Fundicion de Z apatas
Fundicion de Plintos
Fundiciond & Vigas de &mame
Fundicion de losa PR
Fundicion de losa P&

Casa 384
Armada de Varillas
Fundicion de Zapatas
Fundicion de Plintos
Fundiciond & Vigas de Amanme
Fundicion de losa PR
Fundicion de lasa P&

Estructura

Casal
Montaje de Columnas Met alicas
Mantaje de Vigas Metalicas Planta B
Mantaje de Vigas Metalicas Planta A

Casal
Montaje de Columnas Metalicas
Maontaje de Vigas Metalicas Planta B
Montaje de Vigas Metalicas Planta &)

Casa 384
Montaje de Columnas Metalicas

Montaje de Vigas Metalicas Planta B

Montaje de Vigas Metalicas Planta &

llustracion 046 “Conjuntos (Navisworks) vs Tareas (Microsoft Project)”

4.3.1.5.2 Exportacion de Simulacién Constructiva

Para un mejor entendimiento de las simulaciones constructivas es la validacion

visual de la secuencia de actividades previamente planificadas por medio de un elemento

grafico como videos o escenas del proyecto.
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En la herramienta de simulacion empleada, se puede exportar la informacién de
manera grafica de diferentes tipos para un mejor entendimiento tales como videos,

formato de imagen, formato de datos dependiendo del objetivo de la realizacion de las

simulaciones constructivas.

1-2(5)-A-2(-14) : Undefined (8)

1-2(5)-A-2(-14) : Undefined (8)

1-2(5)-A-2(-14) : Undefined (8)
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niercoles8:54:0011/5/2024 dia) = 103 Semana) = 15

iines 119:00:0016/5/2024 dial="109Semana’ =16

llustracién 047 “Simulacion Constructiva)”

4.3.1.5.3 Trasmital "Simulacién Constructiva Disciplina Estructural

Informes de transmision

nfe

IDENTIFICE  tituo

| = p— o

t . v

| et

| 20: *°

T o T

| 105 s

| = s

| 10 o

] 2 L%

| o s o

| rormanTaANS s % byronbenitez

| INFORMAS s #L. byron benitez

| =

| = f
| e o ) uan ega = s

llustracion 048 “Reporte de Trasmision de Informacion”
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4.3.1.6 Presupuesto Disciplina Estructural

El presupuesto es una estimacion de los costos que intervienen en los proyectos
de la construccion, en el caso de la metodologia BIM un presupuesto aprovecha la

informacion que se ha modelado en las etapas de disefio del proyecto para ser asociadas

y cuantificadas por medio de programas especializados en

presupuestacion de informacion de los modelos tridimensionales.

Los sistemas para la extraccion de informacién para la generacion de

presupuestos engloban la elaboracion, control y seguimiento de los proyectos de

construccién desde el punto presupuestal.

La elaboracion de presupuestos se ha designado utilizar el software Presto 2024,

como se detalla en el documento BEP 6.1 Versiones de Software , adicional para su

desarrollo se ha generado el flujo “TND-NBIM-FJL-XX-EST-006”

IMPUT INFORMA CION

NO
v
Vincuiacion Modelo Elaboracion de rubros y
y
(INicIo)- Vi B 5 »{ Validacion
- Lider Modeio 2 Lider Modelado 5 :

Trasmital “Presupuesto Discipfina

PROCESO

INFO DE
INTERCAMBIO

FLUJO "PRESUPUESTO DISCIPLINAR DISCIPLINA ESTRUCTURAS "
TND-NBIM-FJL-XX-EST-006

ENTREGABLES

Flujo TND-NBIM-FJL-XX-EST-006

la extraccion y




4.3.1.6.1 Vinculacion Modelo Disciplina Estructuras
Las herramientas de extraccion de informacion para presupuestos tienen la
versatilidad de trabajar en formatos libres como son los modelos IFC, estos formatos son

contenedores de informacion del modelo 3d generado de diferentes herramientas de

modelado.

O
x
E
a
&
<
o
&
o
v
)
3% [ .
T 3 ® 8
i
®
)
®
X
2 o
¢ ™y
@i

Ea

TDN-NBIM-GR-01-EST-3D-S0.ifc X

«

bol CostIFC X

e EE BB © e Ex
B
1
2
3
4
5
f
<

A
%
|

xp | Clase Codgo Resumen Objelos Paridas GudAux Comentaro Mark ~RedParc Ud AN B-lo”
fcBe.. KcBeam Viga 1422 1 3
ficBui . KcBuil . Construc 11 3
HcBui . KcBuil . Nivel (PI A 3
icCo... HcCol Pilar 1720 1 3
KcCo.. BcCov... Revest 921 3
HeFo HcFoot  Cimiento 441 3

Propiedades v 3 x P

U0 Psel

1 v 1422 Beam Beam

Propiedad | Tipo | TipoMedicion N N Exp | Lineas Codigo  Resumen
ClassName St 1
1

Localized... St

UniquelD  uns 1

Ba.. NelVolume dou 2

o alw o

Ba. NefWeight dou 2. ¥
< > Actualizando el modelo..: 100.00%

llustracion 049 “Vinculacion de modelo IFC estructuras”

La vinculacion del modelo IFC, es la extraccion de la cuantia, volumetria,
propiedades de los elementos modelados etc., con el fin de gestionar dicha informacion

para la elaboracion del presupuesto estimado en base al modelo 3d

4.3.1.6.2 Elaboracion de Rubros de Presupuesto.
Los rubros son categorias o divisiones para la estructuracion de las partidas que
se presupuestaran de tal manera que cada rubro represente una area o actividad especifica

que se realizar en la construccion y debe ser costeada.

La especialidad de estructuras, como alcance de desarrollo es la presupuestacion

de los rubros correspondientes a obra gris y estructura metalica.
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Icu.u N..  Resumen CanPres | W4 Pres | ImgPres
1 W/I9008 28393008

1 B30 8392630
1,000 1M%19 11919
1,000 945888 945888
1,000 193885 393885
1,000 g I
1,000 NTRH  NTRS
1,000 B0XD B0KD
1 166,400,680  166.400,69
1,000 15%64  15%64
1,000 BT B17I5M
1,000 %44 BN
1,000 843,18 M3
1,000 161304 161304
1,000 225800 225800
1 WHIL00  F60300

llustracion 050 “Rubros presupuesto”

Informes de transmision

Informes de transmision

IDERTIFICE  titulo

23

ED

195

_ﬁ_ﬂwr‘mwmmms Ly TNTREGAELE MO0<10 DTSCIpANG ESTUCTUTal AUGIaqs (e

188

ENTREGABLE Simulacion Canstructiva Disciplina Estructural (mpd)
ENTREGABLES Presupuesto Disciphina Estructural (pah)
CORDINACION DISCIPLINARIA

TON-NBIM-GR-01-E5T-30-50

ACTUALIZACION ESCALERAS

ENTREGABLE Modelo Disciphina Estructural Auditado (ifc)

Destinatarios.

Juan Legarda
Juan Legarda
Juan Legards
Juan Legarda
uan Legarta

TJuan Legarda

4.3.1.6.3 Trasmital "Presupuesto Disciplina Estructuras”

Q_ Buscar por titulo de informe de transmisian, 10

Creadoel

19 de febrero de 20241933

18 de febrero de 2024 1455

16 de febrera de 2026 2029

16 de febraro de 2024 2013

13 de febrera de 2024 1207

10 de febrero de 2024 1433

Archivos.

ENTREGABLE Presupuesta Disciplina Estrutual (pzh)

-

JUan LEga10s

"G 0% TE0rE1G 8 2004 18 &7

7 g febrern e 2024 2326

"ACTUALIZACION DE MODELDS.
ENTREGABLE Planos Profesionales Disciplina Estructura (dwg, pdf)
ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd awf we)
ENTREGABLE Modelo Disciplina Estructural Auditado(ift)
ENTREGABLE Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp)
ENTREGABLE Modelo Disciphina Estructural Auditado(ie).

ENTREGABLE Modelo ejecutable Tekla

Juan Legarda
Juan Legards
Juan Legarda
Juan Legarda
Juan Legarda
Juan Legards

Jusn Legards

31 de enera de 2024 1542

30 de enero de 2024 2351

30 de anero de 2024002

30 de enero de 2024.0:01

26 de enero de 20241935

26 de enero de 2024 1934

26 de enero de 2024 1932

llustracién 051 “Reporte de Trasmisién de Informaciéon”
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para el desarrollo de un proyecto bajo la metodologia BIM, es necesaria una
validacion de las capacidades técnicas y humanas que las organizaciones deben
considerar previo a la aplicacion de esta metodologia

e Capacidades Tecnologica; Este factor es fundamental en el desarrollo
del proyecto, debido que al realizarse en entornos colaborativos se
debe considerar no solo las herramientas digitales de modelado,
también se debe considerar el como hacerlo y con que hacerlo.

e Capacidad Humana. El factor humano, es esencial durante el
desarrollo de la informacidn debido que se debe tener ya un grado de
conocimiento no solo en modelado sino en constructividad para poder
generar modelos coherentes y constructivos

Un parametro esencial de la Metodologia BIM es la interoperabilidad de las
herramientas tecnoldgicas de modelado de informacion para la construccion,
especificamente la inclusion del formato IFC en proyectos de la construccion amplia el
espectro de herramientas especializadas por disciplina, de tal manera que hoy por hoy se
puede trabajar con diferentes herramientas tecnoldgicas que soporten este formato y su
exportacion al mismo.

En una metodologia que su objetivo es la integracion de las diferentes disciplinas
que se involucran durante todo el ciclo de vida del proyecto, se ve mas que necesario
implementar protocolos y estandares que normalicen la informacion de tal manera que
todos lleven los mismos criterios de modelado de la informacién para una correcta

integracién y entendimiento.
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Si bien existen beneficios de la utilizacion de modelos IFC, se debe mencionar
que el proceso de integracion conlleva muchas actividades y procedimientos adicionales
que se deben realizar previo a la integracion de modelos con el objetivo de simular o
llegar al estandar solicitado. Estos procesos funcionan de mejor manera con mayor
fluides ya que tienen conexién directa entre su al tratarse de programas del mismo
proveedor.

Tanto los modelos nativos, como modelos IFC independiente de su programa de
origen , son contenedores de informacién los mismos que su confiabilidad y exactitud
depende de parametros que se establecen mediante herramientas como los protocolos,
manual de estilo y estandares de la organizacion

La metodologia BIM tiene como mayor objetivo, la gestion de la informacidn
durante el ciclo de vida de los proyectos por medio del modelo 3d y la integracion de
informacidn geométrica y especifica de cada elemento, esto involucra tener una fuente
de informacion digital de todo el bien desarrollado. Permitiendo poder tomar decisiones
con mayor grado de conocimiento en etapas tempranas durante el desarrollo del proyecto
asi disminuyendo costos y mitigando errores que generen gque un proyecto pierda su
rentabilidad esperada.

5.2 Recomendaciones

Se debe hacer un analisis preliminar del alcance de los entregables del proyecto,
asi como sus requerimientos en el grado de desarrollo de la informacion, esto con el
objetivo de poder identificar los mejores recursos tanto profesionales como herramientas
de modelado para su desarrollo. La utilizacién de los modelos IFC y las bondades
tecnoldgicas que programas integradores poseen hacen gue la informacion pueda fluir de

manera confiable de un lugar a otro.
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Parte fundamental de la metodologia es la implementacion de estandares y
parametros que se deben ejecutar durante el proceso de modelado de la informacion, esta
premisa tomo fuerza al trabajar con modelos IFC debido que este formato no acepta
modificaciones a la informacion que contienen y su no estandarizacion involucra trabajos
adicionales durante el proceso de integracion multidisciplinar.

Una de las incidencias mas comunes en el desarrollo de proyectos sin la
metodologia BIM, es el reproceso, retrabajos y la falta de comunicacion durante su
ejecucidn, estas incidencias no solo pueden generar costos adicionales que puedan verse
reflejados en sobre costos y la rentabilidad del proyecto. Gracias a la metodologia BIM
se mitigan muchas de estas incidencias en una etapa temprana de planificacion y disefio.

Particularmente el trabajo bajo la metodologia BIM es un proceso colaborativo
que su objetivo es disminuir las limitaciones de la distancia para involucrar de manera
activa a todos los interesados del proyecto, esto garantiza que se identifique claramente
el alcance y los requerimientos del cliente de una manera visual, dando como valor
agregado al cliente un entendimiento total de su proyecto.

El trabajo en herramientas de modelacion paramétricas, genera que los cambios
que son inevitables en el ciclo de vida del proyecto demande menos tiempo y menor
recurso, para su desarrollo. Esto genera que el desarrollo del proyecto y la gestion del

cambio tenga mayor fluides y una trazabilidad adecuada durante el proyecto.
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Anexo I: BEP PROYECTO TERRAZAS DE NAYON

TERRAZAS
DE NAYON

CAMBIANDO LA RERSPECTIVA DE BIM

BIM EXECUTION PLAN
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1 Introduction

-} 1.1 Gestion Exitosa de la Informacion

Un proyecto exitoso reguiere un plan inteligente, un alcance ajustado, procesos colaboratives, un
acuerdo de equipo, tecnologia de apoyo y flujos de trabajo solidos para el seguimiento, control y
verificacion.

La planificacién de |z ejecucién del proyecto garantiza que todas las partes sean claramente conscientes de las
oportunidades y responsabilidades asedadas con la incorporacion de Building Information Modeling (BIM]) en
nuestro proyecto en cada etapa de su ciclo de vida.

En este proyects, seguiremos cuatro pasos para garantizar que todos los equipes cumplan con los requisitos de
Intercambio de Informacion del Proyecto [Exchange Information Requirements]:

[2] Definir

|"|| kentdicar Procesas de [3] Desgrmollar [4] Drefinir

Usis v Metas BIM e Inkarcambios de Infraestruciura de

Fronact Informacidn Eaparts

1. Identificar el modelo de mayor valor / usos BIM que admitiran los requisitos de informacion de
intercambio

2. Disefiar y documentar procesos optimos de ejecucion de proyectos
2. Definir los entregables BIM en la tabla de Intercambios de Informadién.

4. Desarrollar |z infraestructura en la tabla de contratos, procedimientos de comunicacion, tecnologia v
control de calidad para apoyar la implementacién.

Para obtener los maximos beneficios de nuestra implementacion BIM, una vez que se hayan definido y
designado el Plan y Alcance, los Equipos de trabajo programaran sus propias tareas, nuestro equipo
hard un segulmlento del progreso de las tareas asignadas y verificard que las tareas estén completas
antes de compartir el modelo descrito para cada uso definldo.

] 1.2 Porqué Usamos BIM

Las principales razones por las que usamos BIM son:

Eliminar desperdicios

Mejorar la rentabilidad del proyecto

Incrementar la productividad

Mejorar de la calidad del disefio

Adecuarnos a la demanda de la industria

Satisfacer los requisitos del propietario / parte que los designa
Obtener una ventaja competitiva

BN mHl AWM

Mejorar la innovacion corporativa

=} 1.3 Nuestras Metas Estrategicas BIM
Objetivo General del proyecto:

Evaluar y comparar |a eficiencia econgmica, la planificacion, el tiempo de ejecucién y el mantenimiento de las
edificaciones en el desarrolle y construccien del Proyecto Residencial con principios de sostenibilidad: “Conjunto
Habitacional Terrazas de Nayén" al aplicar la metodologia BIM en contraposicién a la metodologia tradidional.

Objetivos espacificos BIM:

Elaborado y desarrollado por
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1. Demostrar que con utilizacion de la metodologia BIM s2 logra tener un proyvecto rentable que, bajo la
optica de la metodelegia tradicional, ne ko seria.

2. Determinar el porcentaje de rentabilidad del proyecto con la metedologia tradicional versus la
metodologia BIM.

2. Implementar conceptos de arquitectura y construccién sostenible en las viviendas de acuerdo con un
analisis de emplazamiento sin que afecte |z rentabilidad del proyecto.

4, Implementar conceptos de arquitectura y construccién sostenible en las viviendas de acuerdo con un
analisis de emplazamiento sin que afecte |a rentabilidad del proyecto y demostrar el ahomro energético
que se tendra con la metodologia BIM a lo largo de la vida Otil de la edificacien.

Otros Objetives estratégicos para &l uso de BIM durante las fases de diseno y construccion:

+ Estandarizar el proceso de produccion y mantener la uniformidad entre proyectos.

* Crear una estructura de datos estandarizada que permita reutilizar los datos v eliminar la infermacidn
redundante y conflictiva

* Reducir el desperdicio utilizando un proceso de construccion virtual para simular actividades de disefio ¥
construccian

* Reducir los costos de Inwersion con una toma de decisiones mejor informada v una mayor coordinacion y
colaboracion entre los equipos de proyecto

* Fases y cronogramas de proyectos mas predsos

* Presupuesto y estimacion de costos mas precisos, asegurando que el proyecto se construya con la
menaor cantidad posible de variaciones [/ conflictos

+ Deteccion Total de Interferendias entre modelos que reducen los costos y tiempos que pueden causar los
imprevistos.

* LUtilizacién de modelos 3D para realizar informes, revisiones y toma de decisiones oportunas

* Lkilizar softwares y herramientas que nos permitan determinar el confort térmico y el analisis luminico
de la edificacion para brindar mejores soluciones al producto.

Elaborado y desarrollado por
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NOVA, BV

2 Informacion del Proyecto

2.1 Detalles del Proyecto

Tipo: Informacion:

Propietario del Proyecto: Elmer Mufioz

Tipo de Contrato: Elaboracion de un Proyecto BIM para un Conjunto Habitacional
Empresa desarrolladora: NOVABIM

Nombre del Proyecto: Conjunto Habitacional Terrazas de Nayon

Contrapropuesta Comparativa de un proyecto de 6 viviendas
unifamiliares que fue concebido bajo la metodolegia tradicional;
al cambiar la Ordenanza de Quito recientemente, el proyecto ya
Descripcion breve del Proyecto: no se vuelve viable por el porcentaje de rentabilidad esperado. El
Nuevo proyecto propuesto es un Conjunto Habitacional de 4
casas unifamiliares de un target medio alto, disefiadas con
principios Sostenibles y desarrolladas bajo Ia metodologia BIM.

Ubicacion del Proyecto: Nayon, Quito, Pichincha, Ecuador.
Nuimero de Predio: 5552567

Area del lote segin escritura: 1775.00 m2

N\{rr.\ero de viviendas en el proyecto 6 Unidades

original:

Nimero de viviendas en la 4 Unidades

contrapropuesta BIM:

2.1.1 Ubicacion Georeferenciada del Terreno

Calle Luis Cordero y Cajamarca, parroquia Nayon, canton Quito, provincia Pichincha. Ecuador.

2.1.2 Fotografias del Terreno

Elaborado y desarrollado por
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Colle Cojomarca

Vista Lateral Vista Frontal

2.2 Requerimientos de disefio del Proyecto

El requerimiento inicial solicitado por Elmer Munioz para el redisefo arquitectonico de las viviendas es el
siguiente:

* 4 viviendas unifamiliares adosadas en par; 2 viviendas adosadas entre si y separadamente las otras 2
viviendas adosadas entre si.

* El darea de construccion no debe ser mayor 2 180 m2.

* Estilo arguitectonico tradicional: viviendas con un juego de cubiertas inclinadas de varias aguas.

Elaborado y desarrollado por 10
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* Espacios a incluir:
1. Planta baja:

= Recibidor

- Sala

- Comedor

- Cocina

- Barfio social

- Dormitoric de visita sin bafio ni closet
- Dormitoric de servicio

- Bafo de servicio

2. Planta Alta:

- Dormitoric master con bafio y walk-in closet
- 2 dormitorios secundarios con closet cada uno y comparten 1 bafio exterior.

Sin embargo, queda establecido desde un inicic que el Cliente puede cambiar de requerimientos en distribucion
arqui;:ecténica hasta un mes después de arrancado el proyecto por lo que se debe considerar una Gestion del
Cambio.

2.3 Planificacion del Proyecto

PROCESO TIEMPO EN SEMANAS
OCT 2023 NOVIEMBRE 2023 DICIEMBRE 2023 ENERO 2024 FEBRERO 2024
EIR
PRE BEF
BEP

PLANTILLAS DE MODELD
PROICCOLO DE ESTLO
MODELADO ARQUITECTURA
MODELADD DE ESTRUCTURA
MODELADOD MEPS

ANALSE DE SOSIENIBLIDAD
COORDINACION DISCIPUNAR
COORDINACION INTERDISCIPLINAR
ENIREGA DE MODELOS FEDERADOS
ELAAORACKIN DEL 4D ¥ 5D
REVISION DE ENTREGABLES
ENTREGA DEL FROYECTO

Elaborado y desarrollado por
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3 Usos BIM

@ 3.1 Roles BIM

Para cada uso BIM, agui se registran los roles y contactos de todes los participantes (Gerentes de BIM,
Gerentes de proyecto, Técnicos, etc.)

MNombre Rol Principal Rol Secundario Correo Telefono
Patricia Lopez  BIM Manager Lider de patricia.lopez@uisek.edu.ec  +593 98 6516957
Sostenibilidad ) T
Juan Lider MEPs
Sebastian Coordinador BIM  Analista de juan.legarda@uisek.edu.ec  +593 99 893 1336
Legarda Sostenibilidad
Byron Condor Lider de byron.condor@uisek.edu.ec  +593 99 911 3222
Arguitectura
Byron Benitez  C0°" 9 byron.benitezBuisek.ed +593 98 927 1560
yron Benitez o yron.beni uisek.edu.ec

@ 3.2 Responsabilidades de los Roles BIM

Para cada uso BIM, agui se registran los roles y responsabilidades de todos los participantes (Gerentes de BIM,
Gerentes de proyecto, Técnicos, Analistas, etc.) identificados con cada Uso BIM y el esfuerzo estimado

requerido.
ROLES ¥ RESPONSABILIDADES BIM
INTEGRANTE ACTIVIDADES Y

PARTES YROL | RESPONSABILIDADES COMPETENTES | U°0SEIM

Tomar decision de cambios contracturales del servicio.
Lic. Elmer | Seguimiento de cumplimiento de hitos.
CLIENTE: Mufioz — - — -
UISEK Hernandez / | Emitir conformidad de cumplimientos de hitos.
UISEK Centralizar flujo de informacion entre el consultor BIM v

el(los) consultores CAD.

Elaborado y desarrollado por
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EMPRESA
NOVA
BIM

BIM Manager:
Arg. Patricia
Lopez

Tomar decision de cambios contracturales
del servicio.

Seguimiento al cumplimientoe de hitos de
entrega.

Informar al Cliente de las entregas segun
los hitos establecidos para el proyecto.

Desarrollar y establecer protocolos de
trabajo v entregables.

Garantizar el usc y cumplimiento de los
estandares establecidos para este
proceso,

Garantizar el control de calidad de les
entregables previo |z presentacion al
cliente,

Levantamiento
de condiciones
existentes

Planificacion
de Fases

Validacion
normativa

Coordinador
BIM: Arqg.
Juan
Sebastian
Legarda

Auditar v dar conformidad de la
informacion recibida para garantizar la
adecuada continuidad de los procesos.

Mentenar actualizada la informacion
digital necesaria v/o requerida para la
ejecucion del proyecto BIM.

Identificar conflictos entre las disciplinas
y gestionar la solucion de los mismos.

Controlar el avance v coordinar el trabajo
de los Lideres de Arquitectura,
Estructura, MEPS v Sostenibilidad v sus
diferentes modelos.

Mentenar actualizada la informacion
digital necesaria v/o requerida para la
ejecucion del proyecto BIM.

Desarrollar v establecer plantillas v
estilos de presentacion: protocolos y
parametros de modelado.

Auditar los modelos BIM.

Mantensr al BIM Manager actualizado del
avance del Proyecto.

Coordinacion
3D

Elaborado y desarrollado por
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Bealizar el disefio arquitectdnico del Disefic de
proyecto especialidades;
Revisidn de
Realizar el modelo federado disefio;
arquitectonico del proyecto Fabricacin
Lider de digital
mﬁ:'t';itﬁj?' Entregar |E_IS cantidades de rnat_erialga:s con Estimacién de
Cc.mdcur su respective presupuesto (estimacion de | cantidades y
costos) costos
Planificacidn
Entregar |z planificacion constructiva de de obra;
su disciplina Control de
obra
Realizar el disefio estructurzl del proyecto Disefic de
especialidades;
Andlisis
estructural ;
Realizar el modelo federado estructural Disefio de
del proyecto sistemas
, constructivos;
Lider de Fabricacion
Estructura: digital
Ing. Byron
Benitez Entregar las cantidades de materiales con | Estimacion de
su respective presupuesto (estimacion de | cantidades y
costos) costos
Planificacion
Entregar la planificacion constructiva de de abra;
su disciplina Control de
obra
Realizar el disefic de MEPs del proyecto Disefic de
especialidades;
Realizar el modelo federado de MEPs del Fabricacion
proyecto digital
Entregar las cantidades de materiales con | Estimacion de
su respectivo presupuasto (estimacién de | cantidades y
costos) costos
Lider de MEPs:
Arg. Juan
Sebastian
Legarda
Planificacian
Entregar la planificacion constructiva de de abra;
su disciplina Control de
obra

Elaborado y desarrollado por
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Andlisis de
Ubicacién;
Levantamiento
de condiciones

Realizar el estudio de emplazamiento e
impacto climatico

existentes
Definir los principios de arguitectura vy Disefio de
construccion sostenible del proyecto Especialidades
Realizar la matriz de ecoeficiencia del
proyecto,
Lider de
Sostenibilidad:
Arq. Patricia
Lopez /
Analista de
Sostenibilidad:
Juan
Sebastian i
Legarda Analisis
Garantizar la cantidad y calidad de luminico

iluminacion natural

Elaborado y desarrollado por
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NOWA BNV

ROLES ¥ ENTREGAELES
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OGS BN

EMPRESA
NOVA
BEIM

BIM Manager:
Arg. Patricia
Lapez

1. BEP: BIM Execution Plan: Plan de Ejecucian BIM
a.Protoceolo de intercambio de informacion de
construccion (Construction Information Exchange Protocol)
b.Protocole de coordinaciaon BIM (BIM Coordination
Protocol)

c. Planificacion del proyecto.

2. Simulacion Constructiva (40).

3. Presupuesto de TODAS las disciplinas (5D) -
Comparative entre el Oniginal v el propuesto

4. Comparativas y resultados justificados.

Elaborado y desarrollado por
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Coordinador
BIM: Arg.
Juan
Sebastian
Legarda

1.Coordinacion interdisciplinar:

a.Flujos de coordinacion

b.Maodelos federados v coordinados

c.Clash detection resueltos

d.Plantillas para disciplinas

.40 coordinado

f.Disefio de carpetas en CDE

g.Reportes de coordinacién y Clash detection

2.Flujos y procesos de trabajo de cada disciplina
a.Proyecto Arquitectdnico:

i.Modelo Disciplina Arquitecténico Auditado. (LOD 350)
ii.Modelo Disciplina Arguitectonico Coordinado (nwd nwf
nwc).

iii.Planos Profesionales Disciplina Arguitectura (rvt, pdf)
iv.Simulacidon Constructiva Disciplina Arquitectura {mp4)
v.Presupuesta Discipling Arquitectura (pzh)

vi.Modelo ejecutable Revit  (RVT)

b.Proyecto Estructural:

i.Modelo Disciplina Estructural Auditado{ifc).
1.Cimentacién LOD 200

2.Estructura Metalica LOD 350

ii.Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf
mwc).

1.Cimentacién LOD 200

2.Estructura Metalica LOD 350

iii.Planos Profesionales Disciplina Estructural (dwg, pdf)
iv.Planificacidn Constructiva Disciplina Estructural (mpp)
v.Simulacién Constructiva Disciplina Estructural (mp4d)
vi.Presupuesto Disciplina Estructural {pzh)

viil.Flujos y procesos de su trabajo

3.Proyecto MEPs:

a.Modelo Disciplina Hidrosanitario Auditado. (LOD Z00)
b.Maodelo Disciplina Hidrosanitario Coordinado (nwd nwf
nwe).

c.Planos Profesionales Disciplina MEPs Hidrosanitario (rvt,
pdf)

d.Simulacion Constructiva Disciplina MEPs Hidrosanitario
(mp4)

e.Presupuesta Disciplina MEPs Hidrosanitario {(pzh)
f.Modelo ejecutable Revit  (RWT)

4.Estudios de Sostenibilidad:

a.Analisis climatolégico, clasificacion y principales
caracteristicas climatolégicas del sector de emplazamiento
del proyecto

b.Andlisizs de orientacidn

c.Anadliziz de asoleamiento ¥ diagramas solares de la
edificacién

d.Anadlisis de confort mediante diagramas psicométricos
PMV PPD

e.Presupuesta Disciplina MEPs Hidrosanitario (pzh)
f.&ndlisis de iluminancia de espacios interiores de la
edificacidn en estado actual v estado propuesto, analisis
en planta y 3D

Elaborado y desarrollado por
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1.Modelo Disciplina Arquitectdnico Auditado. (LOD 350)
2.Modelo Disciplina Arquitectdnico Coordinado (nwd nwf

Lil:_'E-‘I' de nwc).
Alqylt&{:tula: 3.Planos Profesionales Disciplina Arguitectura (dwg, pdf)
Arg. Byron e - R S e i
Condar 4.Simulacian Cnr_wst!u;tlva UISFID'IF‘IE Arguitectura (mp4)
5.Presupuesto Disciplina Arquitectura (pzh)
6.Modelo ejecutable Revit (RWT)
1.Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc).
a.Cimentacion LOD 200
b.Estructura Metalica LOD 350
2.Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf
Lider de nmwc).
Estructura: a.Cimentacion LOD 200
Ing. Byron b.Estructura Metalica LOD 350
Benitez 3.Planos Profesionales Disciplina Estructural (dwg, pdf)

4.Planificacion Constructiva Disciplina Estructural {mpp)
5.5imulacion Constructiva Disciplina Estructural (mp4)
6.Presupuesto Disciplina Estructural (pzh)

7.Modelo ejecutable Tekla (TKL)

1.Modelo Disciplina Hidrosanitario Auditado. (LOD Z00)
2.Modelo Disciplina Hidrosanitano Coordinado (nwd nwf

iy . | mwe].
L'd::,qdi:laipd' 3.Planos Profesionales Discipling MEPs Hidrosanitano (ret,
bt pdf)
ql-eebga;Féaan 4.5imulacion Constructiva Disciplina MEPs Hidrosanitario
I:mp4j - - - - - -
S.Presupuesto Discipling MEPs Hidrosanitanio (pzh)
6.Modelo ejecutable Revit (RWT)
1.Analisis climatoldgico, clasificacion v principales
Lider de caracteristicas climatologicas del sector de emplazamiento
Sostenibilidad: | 951 Proveete
Arg. Patricia 2.Analisis de orientacion
Ilq_;:': ez / 3.Analisis de asoleamiento v diagramas solares de la
Analli::"ta de edificacian
“nﬂtenrhilidad' 4.Analisis de confort mediante diagramas psicométricos
e Juan | PMV PPD
Sebastian 5.Presupuesto Discipling MEPs Hidrosanitanio (pzh)
dLegaTrda 6.Analisis de iluminancia de espacios interiores de la

edificacion en estado actual, analisis en planta v 3D
7. Manual de mantenimiento preventiva de la vivienda

Elaborado y desarrollado por
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@ 3.3 Tabla de Usos de Proyecto BIM

Usa BIM

1. Levantamiento de
condiciones existentes

2. Estimacion de
cantidades y costos

3. Planificacion de fases

4, Andlisis de ubicadion

5. Coordinacion 3D

6. Disefio de
Especialidades [Creacion
del Disefia]

7. Revision de disefio

B. Andlisis estructural

9, Andlisis luminico

Descripcion

Levantamiento de la
informacian del
proyects existente
para &l andlisis de |2
contrapropuesta BIM

Presupuesto de
construccion del
proyects

Cronograma del
proyecto

Se realiza el analisis
de emplazamiznto
del proyector
aspectos analizados:
contexto geografico,
cultural ¥
socioeConamics.

Coordinacian
disciplinar e
interdisciplinar para
deteccidn v
resclucion de
interferencias.

Elaboracian de
modelos v estudios
de cada disciplina:
Arguitectura,
Estructura y MEPs

Replanteo del
proyecto original bajo
los siguientes
criterios:
cumplimiento de la
normativa vigente,
cumplimiento de
expectativas del
mercado meta e
implementacién de
principios de disefio
sostenible

Estudio estructural y
propuesta de 2
sistemas
estructurales

Analisis de
iluminacion basado
en factores SDA v
ASE

Prioridad
(Alta/Media/Baja)

Alta

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Elaborado y desarrollado por
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Uso BIM

10. Validacian normativa

11. Planificacién de cbra

12. Diseno sistemas

constructivos

132. Fabricacion Digital

14, Contral de ohra

135. Mantenimiento

preventivo

Deascripcion

Aplica en 2
procesos:

1. Se reforma el
proyecto para que
cumpla con la
normativa vigente
2. Garantizar el uso y
cumplimiento de los
estandares
establecidos para el
desamollo de este
proyecto,

Cronograma de
avance de obra v
simuladon
constructiva

Propuesta de 2
sistemas
astructurales

Modelado BIM del
proyects en todas sus
disciplinas

Cronograma de
avance de obra v
simulacion
constructiva

Elaboracidn de un
manual de
mantenimienta de la
vivienda

Pricridad
{Alta/Media/Baja)

Alta

Alta

Media

Alta

Alta

Media

@ 3.4 Hoja de Trabajo de Analisis de Usos BIM

Uso BIM*

1.
Levantamiento
de condiciones
existentes

2, Estimacion
de cantidades
v costos

Valor
aportado
al
Proyecto
{Alo/
Medio/
Bajo)

Alto

Alto

Clasificacion
Parte aportado a de
Responsable Rela p:::hle capacidad
{fﬂ’" 78) (A/M/B)

Gerencia,
Disenio

Lider de cada
disciplina,
Coordinacion,
Gerencia

Plan/ Disefio/
Construccion
Operacion

p (1] C

Motas
{recursos Uso
adicionales o
competencias
requeridas)

(5/MN)

Informacian
prevista por el

desarrolladar Si
del proyecto
original

Si

Elaborado y desarrollado por
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Uso BIM*

3.
Planificacian
de fases

4, Andlisis de
ubicacidn

5.
Coordinacion
30

&, Disefio de
Especialidades
[Creacicn del
Diisefio]

7. Revisidn de
disefio

8. Analisis
Estructural

9, Analisis
Lurninica

10. Validacidn
normativa

11.
Planificacién
de obra

12. Diseno
SISTEMAs
constructivos

ID de documento: NSNVHVWMFDRTNWZHRIE_LG

Valor
aportado Valor . o Motas
al aportado a Clasificacion (recursos
Parte de 5=
Proyecto la Parte - adicionales o
{Alo/ Responsable Responsable E{??;?Ba:;j competencias
IIBel:!in:llf (A/M/B) requeridas)
ajo
Alto Gerenicia
- Lider de
Medio o tenibilidad
Coordinacion
Alto Coordinacién disciplinar e
interdisciplinar
At IJ'_de_r f:he cada
disciplina
Coordinacion
Gerenicia, directa con los
Alto Coordinacidn, requerimientos
Lider de del cliente v
Arquitectura expectativa del
mercado meta
Lider de
Alto Estructuras
Analisis de
, ilurniinacidn
) Lider de !
Media S basado en
Sastenibilidad factores SDA y
ASE
Garantizar el
uso y
cumplimiento
BIM Manager de los
estandares
establecidos
Alto para el
desarrollo de
Lider de este proyecto.
Arguitectura
Validacidn de la
norma segun la
ultima reforma
Lider de cada
disciplina,
Alto Coordinacion,
Gerencia
Comparacion
entra 2
SIsteEmas
Medi Lider de CONSLrUCtivos
=i Estructuras en la estructura
metalica:
pernado y
soldado

Elaborado y desarrollado por
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Aprobado?
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Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Valor
aportado Valor Clasificacié Motas
al Parte aportado a asiicacion {recursos Uso
Uso BIM* Proyecto a la Parte 2 adicionales o Aprobado?
{Alto/ Responsable Responsable E{??;?;f competencias (S/N)
I':;ec_liu}llf (A/M/B) requeridas)
ajo
13. Lider de cada zﬂiﬁiﬂ BIM:
Fabricacion Alto disciplina, auditados Si
Drigital Coordinacion faderados ¥
Lider de cada
14, Control de disciplina, .
obra Alto Coordinacién, Si
Gerencia
. Manual de
15. Manual Lider de - )
preventivo Alto Sostenibilidad Mantanimiento Si
de la vivienda

@ 3.5 Coordinacion 3D / Deteccion de Interferencias

Un proceso en el gue los elementos del modelo se analizan utilizando un software
de Deteccion de Interferencias [Clash Detection] para resaltar posibles conflictos de
instalacion.

El cbjetive es actualizar el diseno para eliminar posibles colisiones del sistema
antes de comenzar trabajos de obra "in situ".

Coordinacion

Valor Potencial:

* Coordinar proyecto de construccén a través de un modelo.
* Redudr y eliminar los conflictos de campe; lo gque reduce significativamente los RFI en comparacion con

otros meétodos
* Previsualizar [el proceso] la construccign
* Aumentar la productividad

* Redudir los Costos de Construccién; potencialmente menor crecimiento de costos (derivados de érdenes
de cambio)

+ Dizminuir el tiempo de construcdon
+ Aumentar la productividad "in situ”®

* Mayor precision en dibujos de lo realmente construido [As Builk)

Recursos Requeridos:

= Navisworks
* Autodesk Construction Cloud

Competencias de Equipoc Requeridas:

* Manejo de Navisworks
* Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D en cuzlguier prrograma BIM o IFC.

* Fuerte comprension de procesos constructivos, constructibilidad e integracién de todos bos sistemas de
edifides/instalaciones

Elaborado y desarrollado por
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@ 3.6 4D Fase de Planificacion [Cronograma]

] " Un proceso en el gue se utiliza un modelo 4D (modelos 3D con la dimension
adicional del tiempo) para planificar de manera efectiva la ccupacidn por etapas en
una rencvacion, modernizacién, adicion o para mestrar la secuencia de
construccion y les requisitos de espacio en un sitio de construccion.

El modelads 4D es una poderosa herramienta de visualizacion y comunicacion que
puede brindarle 3 un equipo de proyecto, incluida la ParteMOVABIM, una mejor
comprension de los hitos del proyecto v los planes de construccién,

Planificacion
[Fases]

Valor Potencial:

= Mejor comprensién del cronograma de fases por parte de NOVABIM v los participantes del proyecto v
mostrar la ruta critica del proyecto

* Planes dindmicos de ocupacion por fases que ofrecen mukltiples opciones v soluciones a los conflictos de
espacio

* Integracion de |a planificacion de los recursos humanos, materiales y de equipo con el modelo para
programar y estimar mejor los costos del proyecto

* identificacion de conflictes de espacio y espacios de trabajo resueltos antes del proceso de construccion
* Fines de marketing y publicidad

* Identificacion de problemas de cronograma, secuenda o escalonamiento

* Proyectos mas faclmente construibles, operables y mantenibles

* Supervision del estado de adquisicion de los materiales del proyecto.

* Mayor productividad ¥y menor desperdicio en los lugares de trabajo

* Transmision de las complejidades espaciales del proyecto, planificacion de la informacion y apoyo de la
realizacian de analisiz adicionales

Recursos Requeridos:

* Revit, Tekla o cualquier programa BIM de modelado con un entregable en IFC
= Presto

= Microsoft Project

* MNavisworks

Competancias de Equipo Requeridas:

* Conodmiento de programacién de [a construccién v del proceso general de construccion. Donde un
modelo 40 esta conectade a un cronograma y, por lo tanto, queda integrado con el conograma al que
esta vinculado.

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

* Conoccmiento de software 40: importacion de geometria, administracion de enlaces a cronogramas,
produccion v control de animaciones, etc,

3.7 5D Estimacion de Costos [Presupuesto]

Un proceso en el qgue BIM se puede utilizar para ayudar en la generacion de
computo de cantidades precisas y estimaciones de costos a lo largo del ciclo de
vida de un proyecto,

Este proceso permite que el equipo de proyecto vea los efectos de cambios de los
costos, durante todas las fases del proyecto, lo gque puede ayudar a frenar los
sobrecostos presupuestarios excesivos debido a las modificaciones realizadas al
proyecto. Especificamente, BIM puede proporcionar las consecuencias de costo de
adiciones y modificaciones, con el potencial de ahorrar iempo y dinero desde las

Elaborado y desarrollado por
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etapas mas iniciales de disefio de un proyecto.

Valor Potencial:

+ Cuantificacion precisa de los materiales modelados

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

* Generacion de estimaciones de costos mas agiles

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

* Generacion de informacion de costos para la Parte NOVABIM durante |z fase inicial de toma de
decisiones del disefic y durante tode el diclo de vida, incluidos los cambios durante la construccian.

* Ahorro de tiempo del estimadeor al reducir el iempo de obtencidn de la cantidades

* Permite a kos estimadores enfocarse en actividades de mayor valor agregado en la estimacion, tales
comao: ientificacion de ensamblajes de construccion, generacion de precios y factores de riesgo, que son
esencales para estimaciones de ala calidad.

* Una estimacion de costos desarrollada por BIM puede ayudar a realizar un seguimiento de bos
presupuestos a lo lango de la construccion mediante la integracién a un cronograma de construccion
(como un modelo 401,

* Exploracion facil de diferentes opciones vy conceptos de disefic dentro del presupuesto de la Parte
NOVABIM

* Determinacién rapida de los costos de objetos espedficos

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

Recursos Requeridos:

* Revit, Tekla o cualquier programa BIM de modelado con un entregable en IFC en el cual se pueda
contabilizar los materiales.

= Prasto
s Datos de costos

Competencias de Equipo Requeridas:

* Capacidad para definir procedimientos de modelado de disefic espedficos que producen informacdion para
computos de cantidades precisos

* Capacidad para cbtener cantidades segin el nivel de estimacion apropiado (por ejemplo, ROM, 5F, etc.)
por adelantado

* Capacidad de manipular modelos para adguinr cantidades utilizables para la estimacidn [del
presupuesio]

Elaborado y desarrollado por
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4 Procesos

° 4.1 Flujo de Procesos de la Ejecucion del Proyecto

C° 4.2 Entrega de Modelo

Informacion Equipo Frecuencia Formato
Modelo Estructural Lider de Estructuras Semanal Jifc
Modelo Arquitectonico Lider de Arquitectura Semanal vt
Modelo MEPs Lider MEPs Una vez al mes vt
Andlisis Luminico Lider Sostenibilidad Al finalizar el analisis vt/ .pdf
Modelo Federado y Coordinado Coordinador BIM Al finalizar ela coordinacion nwd

%5° 4.3 Coordenadas del Proyecto

Identifique la ubicacion espacial del proyecto: coordenadas del mundo real y sistema de nivel.

Coordenadas fisicas del proyecto:
Origen del Proyecto GD (Grados Decimales)
Origen de Altura

Localizacion del proyecto (Coordenadas UTM)

Elaborado y desarrollado por
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Coordenadas fisicas del proyecto:

Rotacion / Posicionamiento de Proyecto 0 grados

El sitio/civil se alineara con las coordenadas del plano estatal.

Sera necesario selecconar el origen del edificio v tener una ubicacion fisica real para que achle como un punto
de control I:pi:ur ejemplo, el punto de referencia en la esquina sur oeste del sitic). Se puede colocar un mojon
fisico [si aun no existe) en el sitio de el proyecto {ejemplo; [+3,+5,+1 desde el limite de la propiedad].
Considere condiciones susceptibles de cambio o alteracion, como el trafico de wehiculos para evitar tener que
reubicar el mojén de referencia.

Este Marcador de Origen debe colocarse en los Planos del Sitio v en todos los modelos (Disefio, Ingenieria,
Taller, Fabricacion, Civil, etc...) 5& puede colocar un Texto 3D cerca del punto de origen (marcador) con las
coordenadas del edificio (ejemplo: Origen = N472,230, E2,228,070 - rotacion 24,5 grades).

Determine un punto de control "Origen del edificc” dentre del edificio, por lo general (ejemplo: Columna/llinea
de rejilla Al como losa final es N 320 pies, E 7835 pies/ altura 4.5 pies desde el "mojon de referencia®. Por lo
general, las disciplinas Arquitectonica y Estructural coordinaran esto desde el inicio v todos los demas modelos
de disefio posteriorments.

Mota para todos los usuarios de Revit: el marcador de origen, el "Punto base” y la "Coordenada compartida”®
deben estar tedos en el misme lugar en sus modelos. Luego puede usar [z informacion del sitio para "ubicar” el
proyecto para estudios solares, dias de calor, iluminacidn, etc. Necesitara una segunda "Ubicacian del sitia”
creada para la exportacion IFC para que el proyecto este muy alejado del origen generando inconvenientes,

.7 4.4 Reuniones de Proyecto

Tipo de Reunion E:?:E::El Frecuencia Participantes  Ubicacion
BIM Manager Ofici
Kick off del proyecto Inicio Una vez Coordinador icina |
Bosmediano
BIM
BIM Manager
Intro 2l Plan de Ejecucion BIM Inicio Una vez Coordinador Virtual: Zoom
BIM
Todo el d I BIM Manager
Control ¥ sequimiento o el desamllt 5 veces al mes Coordinador Virtual: Zoom
del proyecto BIM
Coordinador
e _ Todo el desarrolle 1wvez ala BIM
Coordinacion del Disefio del proyecto cermana Lider de cada Virtual: Zoom
disciplina
Control, seguimiento v revision Todo el desarrolle 1wezala BIM Manager )
general del provecto del proyecto semana Cliente Virtual: Zoom

Tanto las reuniones de Control v Seguimiento entre el BIM Manager & el Coordinador BIM vy Coordinacion de
Disefio con los Lideres de cada disdplina, se debe llenar una ACTA DE REUNION que mantendra el siguiente
formato:

NOVA BIM

Elaborado y desarrollado por
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MNOMERC DE
ACTA: 0ol

CODIGO DE TDM-MBIM-PPB-XX-X00K-
ACTA: ACT

ACTA DE REUNIOMN

Fecha: Hora:

Lugar:

Punio
Considerodo

Decision — Accion

Responsable | Fecha

Minuta Elaborada
per:

Minuta Revisoda por:

Préoxima Reunidn:

Elaborado y desarrollado por
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O BN

FIRMA DEL CREADOR DE LA MINUTA

" 4.5 Comunicaciones Electronicas y Comunicacion Colaborativa

PROCEDIMIENTOS DE COLABORACION

s RolBIM | Formato | Plataforma Soreledl s
Informacion actualizacion
Modelos Lider de cada | RVT IFC, | Autodesk Construction é“’f“‘""' al mes/
disciplinares disciplina PDF Cloud egun
reguerimiento.
Coordinador i .
Modelo Navis BIM NWD gjl.ltngesk Construction Segun_ -
Gerente BIM ou requerimiento
Coordinador i Al incio del
Documentacion de | BIM PDF gjl.ltngesk Caonstruction procesofSequn
Soporte Gerente BIM ou requermiento
Repories de Coordinador HTML ¢ Autodesk Construction | Segln
Interferencias BIMm Excel Cloud requermiento
Modelos Federados | Coordinador Mavisworks | Autodesk Construction ﬁ'.l 'ﬁnal_izar dlal
BIM BIM NDW Cloud Ejecucion de
proyecto.

MEDIOS DE COMUNICACION

Comunicaciones
rapidas

desamclladores | Formal

del proyecto

Comeo Electronico

Elaborado y desarrollado por
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Tipo de _ c _
B Usuarios Caracter Plataforma Frecuencia de uso

;Heunl:tr;:;s intemas Todos los Unavezala

& cantrot y desamolladores | Formal Zoom semana o Segln
seguimiento del del provecto uerimiento
proyecto proy eq )
Reuniones intemas

. Unawvezala
::g?inn::.: th:: del Ellsliir::ei BiM Formal Zoom semana o Segln
prayecto requenmiento.
Todos los

Segln
requenmiento
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Comunicaciones
rapidas

Todos los
desamolladores
del proyecto

Informal

Segun
requerimiento

Cliente
BIM Manager
Coordinador

BIM

Lider de
Arquitectura

Lider de
Estructura

Lider MEPs

Lider
Sostenibilidad

Coordinador
BiM

CONTACTOS

Lider de
Arquitectura Estructura MEPs Sostenibilidad

Lider de

0

Lider Lider

Contacio
1] cero
S° 4.6 Hitos de Coordinacion
HITO de o rdmi““:;_'é“ / Tiempo/ %
Coordinacion Det ion fecha INFORME 1
Entrega de todos los
- TDMN-NBIM-FED-X3-XX- 1ro de
Hito 1 S0-COORD Diciembre madelos en un modelo 0%
federado
. TDMN-MBIM-FED-NX-¥X- | 5de Primer analisis de
Deteccion H1 | o0 coomrD Diciembre interferencias 0%
Entrega de todos los
) TDMN-NEIM-FED-01-XX- maodelos de proyecto
Hite 2 S0-COORD 25 de enero no.2 en un modelo 0%
federado
Primera deteccion de
Deteccién H2 mgln? FED-01-XX" | 37 de enero interferencias en 0%
segqundo proyecto

Elaborado y desarrollado por
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Hito 3

TON-NBIM-FED-01-X%- Entrega de modeles con

Deteccion H3

30 de enera | Interferencias criticas 40%
S0-CO0ORD solug i
TDMN-NBIM-FED-O1-XX- 37 de enero Verificacian de
SO-COORD soluciones

TON-NEIM-FED-01-X¥- | 5 de Entrega de modelos con

Hito 4 interferencias TG
SO-COORD febrera oluci ?
. TDM-MBIM-FED-01-X¥- | 7 de Verificacién da
Deteccion H3 | o roorD febrero soluciones

TON-NEIM-FED-01-X%- | 12 de Entrega de modelos con

Hito 5 interferencias 100%
SO-COORD febrera oluci ?
. TDM-MBIM-FED-01-¥¥- | 14 de Verificacién da
Deteccion HS | o roorD febrero soluciones

S° 4.7 Coordinacion Fase de Construccion 3D

.....

LT

.4,,.
i
s
1

S 4.8 Control de Calidad del Modelo

Revision

Visual

Interferencias
Disciplinares

- Software =
Definicion Responsable Usado Frecuencia
Asegurarse de que no haya componentes del Lider de cada  Rewit,

maodelo no deseados y que se haya seguido |2 5.~ & Diaria
intencion del disefio. disciplina Teklz

Deteccieén problemas en el modelo donde dos Lider de cada

componentes de construccion estan en L Semanal
conflicto, incluidos los Blandos v los dures., disciplina Tekla
Elaborado y desarrollado por 1
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Revision
Interferencias

Interdisciplinares

Standards

Integridad

Definicion Responsable

Deteccion problemas en el modelo donde dos

componentes de construccion de diferentes Coordinador
disciplinas estan en conflicto, incluidos los BIM
blandos y los duros.

Asegurarse de que se han seguido los

estandares BIM y AEC CADD (fuentes, Coordinador
dimensiones, estilos de lnea, niveles/capas, BIM

etc.)

Descripcion del proceso de validacion de

control de calidad utilizado para garantizar

que el conjunto de datos de la instalacion del BIM Manager
proyecto no tenga elementos indefinides, Coordinador
incorrectamente definidos o duplicados y el BIM

proceso de notificacion de elementos no

conformes y planes de accion correctivos.

Elaborado y desarroliado por
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Navisworks Quincenal

Navisworks Quincenal
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5 Estandares

@ 5.1 Estandares del Proyecto

En este proyecto se aplicaran las siguientes Normas y Anexos (Internacionales, Locales y estandar):

FUNCIOMN ESTANDARD DESCRIPCION
Produccion colaborativa de informacion de
arquitectura, ingenieria y construccién.
Gestidn de la Organizacion y digitalizacion de informacion

Informacién

Medios de
estructuracion y
dasificacion de la
informacidn.

Método de asignadién

para el nivel de
necesidad de
informadion

Precision y tolerancia

Murmeracion de
espacios

Cenominacion de
Contenedores

Mombre de tipo y
componente

Gestion de
docurmentos

Gestion de Activos

Mantenimiento de
instalaciones

IS0 19650 Series

Uniformat II, Uniclass,
Omniclass Table 21, Revit
Categories, Disciplines,
other...

IS0 17412-1

LUSIBD LOA / BS S606

150 4157-2

150 19650 - Natonal

Annex

150 41571

150 7200

IS0 55000 Series

BS 8210

sobre edificios v obras de ingenieria civil,
incluido el modelado de informacion de
construccion (BIM).

Clasificacion utilizada para categorizar el alcance del
trabajo v los entregables del modelo

Modelado de infermacion de construccion - Nivel de
necesidad de informacion - Parte 1: Conceptos y
principios - usande el madule Plannerly Alcance

Al capturar la informacion de activos existentes,
la geometria que se reproduce deberd tener en
cuenta las tolerandas de construccion descritas
en USIBD LOA [ BS 5506 segln corresponda.

Cornvencidn de numeracion de espacios para
nombres y ndmeros de habitaciones

La convencion acordada para la denominadon
de la identificacion del contenedor de
informacion

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

Todos los contenedores de informacion
intercambiados deberan cumplir con IS0 7200 al
incluir, como minimo, todos los campos de datos
obligatorios especificades en los blogues de titulo y
encabezadeos de documentos.

Orientacion sobre los factores que debe tener
en Cuenta una organizacion a la hora de
gestionar sus activos

Orientacion detallada sobre la gestidn del
mantenimients de las instalaciones y el cadigo de
practicas

Elaborado y desarrollado por
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FUNCION ESTANDARD DESCRIPCION
Recomendaciones para la sesidn informativa de
Instrucciones para el disefio y construccion para garantizar que &l disefio
disefio vy la BS 8536 tenga en cuenta el rendimiento esperado del activo
CONStruccian { instalacidn en uso durante su vida operativa
planificada.

» 5.2 Sistema de Medicion y Coordinacion

Todos los medeles del edificio deberdn usar para Ubicacion del modelo Arquitectonico la Lativud: 0° y
Longitud: 0° como punto base compartido que debe ser usado por todo el equipo del proyecto para fines de
coordinacion del edifido.

Un archive .dwg denominado "GRIDS" ubicara las lineas de cuadricula estructural del edificio en relacion con el
origen del proyecto,

Todos los modelos de servidios plublicos del sitio utilizardn un sistema de coordenadas separado del sistema de
coordenadas del edificio y se basaran en les planos del sitio.

El Contratista General coordinard |a colocacidn de este primer punto y tedos los demas medelos le seguirdn,

Cada modelo se alineard y rotara para que, al exportar a les distintos formatos compartides, se alineen sin
necesidad de mover o rotar las exportaciones,

Este proceso se trabajard a medida que comience la coordinacion y se publicard en un documento al que podra
acceder todo el equipo. Esto permitird que todos los puntos en los modelos estén ubicades espacialmentes en |a
ubicacién correcta. Ademas, este permitird compartir ¥ usar datos de puntos de coordenadas entre todos las
especialidades para la ubicacién e instalacién real.

Mota para todos los usuarios de Revit: el marcador de origen, "Punto base” y "Coordenadas compartidas”
deben estar todos en &l mismo lugar en cada uno de los modeles. Luego se puede usar la informacion del sitio
para "ubicar” el provecto para estudios solares, dias de calor, iluminacian, etc.

@ 5.3 Contenedor de Informacion / Estandar de Codificacion de
Archivos

Se utilizd el manual de BIM LEARNING para realizar las aabreviaturas para nombrar decumentos, archivos v
elementos,

Estructura General Separador

DATOS GEMERALES + DISCIPLIMA + DATOS DEL DOCUMENTO -

Estructura Detallada Separador

Mombre del Proyecto + Nombre del Creador + Referencia de proyecto + Unidad +
Dizsciplina + Subdisciplina + Tipo de Archivo + Estado -

Proyecto Autor [a] Referencia del  Unidad Disciplina  Subdisciplina EPT_I.dE Estads (
(2-6 (3-6 Proyecto (2 (3-4 (1 caracter {:3“"“ = Et“
caracteres) caracteres) (2-3caracteres) caracteres) caracteres) de la lista) R
caracteres)
TDM NBIM FPE uz M3 ACF o 50
Elaborado y desarrollado por 24
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EJEMPLO
Mombre Contenido Descripeion
Modelo 30 de todo el
TDM-MBIM-PPB-GR-ARQ-3D-50 proyecto nuevo Arquitectura
Modelo 30 de la Unidad 2 del
TOM-MEBIM-FPB-UZ-HIS-ACF-3D-30 proyecto nuevo Hidrosanitario

PARA LAS VERSIONES O VOLUMENES DE LOS ARCHIVOS SE COLOCARA 1,2,3,4, ETC DESPUES DEL CODIGO
DEL TIPD DE ARCHIVO. POR EJIEMPLO: ACTA DE REUNIOM #3 PROCEDE: AC3

SI ALGUN VALOR NO APLICA SE PROCEDE A COLOCAR UNA X DE ACUERDO AL NUMERO DE CARACTERES DE
LA ABREVIATURA. POR EIEMPLO: ARQ [XXX), PB (XX)

Para informacidn mas detallada sobre BIM LEARNING, revisar el Anexo XX,

@ 5.4 Definiciones de Geometria y Confiabilidad

Geometria

Simbdlica

Generica

Elementaos
detalladas

Componentes
de
fabricacion

Fiabilidad

Praliminar

Propuesta

Coordinada

Descripcidn

Geometria que muestra la existencia de un sistema o elemento: puede ser simplements una
linea 2D, un simbole o un wolumen masivo,

Geometna identificable como marcador de posicion que representa la forma aproximada y la
magnitud general del cbjeto.

Extensiones y formas geométricas necesarias para garantizar que los componentes
modelados posteriormente encajan alrededor v dentro del espacio disponible, integrados con
los principales elementos cercanos o adjuntos,

Geometria con suficiente detalle para fabricar e instalar directamente,

Descripcion

Los detalles & informacion sobre geometnia, propiedades y funcidn son preliminares, Todas las
suposidiones hechas a partir de la geometria regueriran una verificacion adicional.

Los detalles y la informacion sobre la geometria, las propiedades y la funcidn se han
considerado pero no se han coordinadeo. La forma, el tamafie, la ubicacion, la crientacion, la
cantidad, |a funcionalidad y el compertamiento se pueden derivar del moedelo; sin embargo,
pueden estar sujetos a mejoras v/ o modificaciones.

Los detalles vy la informacion sobre geometnia, propiedades y funcién estan adecuadamente
definidos y coordinades con otras disciplinas. La forma, el tamafio, la ubicacon, la orientacion,
la cantidad v el detalle se pueden medir directamente desde el modelo para la construccion.

& 5.5 *Abreviaturas Especialidades

Esta seccion describe las abreviaturas v la nomendlatura de los planos que formaran parte del proyecto BIM,
También describe |a estructura para mombrar al archive.

ABREVIATURAS PARA NOMBRAR ARCHIVO3S

DATOS GENERALES

Campo Descripcion Mombre Abreviatura

Elaborado y desarrollado por
MOVABIM
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MNombre del .
Nombre del Proyecto | Proyecto Temazas de Mayon TDM
MNombre de la
MNombre del Creador | Empresa NOVA BIM NEIM
Proyecto Original | Proyecto Original
Tradicional de & Tradicional de & POT
Referencia de viviendas viviendas
Proyecto
Proyecto BIM Proyecto Propuesto BIM PPE
Propuesto de 4 viviendas
General GR
Indica si se Unidad 1 u1
muestra el _
proyecto general o Unidad 2 Lz
Unidad o Volumen numere de unidad -
Unidad 3 U3
dentro del s
proyecto dentro | Unidad 4 L4
del proyecto
Unidad S s
Unidad & g
DISCIPLINAS
Dizciplina Abreviatura Subdisciplina Abreviatura
Arguitectura ARCY 1=
Estructura EST MiA
Sistema Hidraulico ACF
Hisdrosanitario HIS
Sanitario SAM
lluminacion [R0]
Electrico ELE
Tomacorrientes TC
Sostenibilidad S0OT M
Coordinacion COOR Y
DATOS DEL DOCUMENTO
Campo Descripcion Walores Abreviatura
Modelo aD
Plano PL
Presupuesto PRES
Tipo de archivo
Tipo de Archivo que s esta Cronograma CRO
entregado
Modelo Federado FED
Documento DoC
Coordinacion COOR

Elaborado y desarrollado por
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Manual de
mantenimiento &
instrucciones UM
Bim Execution Plan BEP
Momenclaturas Archivos | NOMA
Nomenclaturas Planos MNOMP
Ficha técnica FT
. Informaciin que Fotos o imagenes PH
Contenido N .
contiene el archivo | pcta de Reunion AC
Informacion General [
Mormativa MNOR
Otro contenido: le sigue
una breve informacion ocC
del contenido
Estado inicial para
revisar. WIF para aprobar | 50
Adecuado para
coordinaion WIP.
Aprobado para
coordinacion, pero no
Representa el compartido con otros. 51
Estado Estado del Apto para compartir con
documento otros v recibir
comentarios. 52
Compartido con otros 53
Listo para licitacion o
solicitud de valores i |
Publicado F1

PARA LAS VERSIONES O ‘JDJ_I:JMENES DE LOS ARCHIVOS SE COLOCARA
1.2,34, ETC DESPUES DEL CODIGC DEL TIPC DE ARCHINVG. POR EJEMPLO:
ACTA DE REUNION #3 PROCEDE: AC3

S ALGUN VALOR NO APLICA SE PROCEDE A COLOCAR UNA X DE ACUERDO AL
NUMERQ DE CARACTERES DE LA ABREVIATURA. POR EJEMPLO: ARQ (XXX),
PB (XX)

DEFINICION DE NOMBRES DE LOS ARCHIVOS BIM

Estructura General Separador
DATOS GENERALES + DISCIPLINA + DATOS DEL DOCUMENTO -

Elaborado y desarrollado por
NOVABIM
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NOWA

=1

Estructura Detallada Separador
Mombre del Proyecto + Hombre del Creador + Referencia de proyecto
+ Unidad + Disciplina + Subdisciplina + Tipo de Archivo + Estado -
EJEMPLO
Mombre Contenido Descripcion
Modela 3D de todo el
TDH-HBIM-PPB-GR-ARQ-3D-50 proyecto nuevo Arquitectura

TOM-MBIM-PPB-L2-HIS-ACF-3D-50

Modelo 3D de la Unidad
2 del proyecto nuevo

Hidrosanitario

ABREVIATURAS PARA NOMBRAR PLANOS

DATOS GENERALES
Campo Descripcion Mombre Abreviatura
Nomibre del s
Mombre del Proyecto | Proyecto Temrazas de Nayon TDN
Mombre de la
Mombre del Creador | Empresa NOVA BIM NEIM
Proyecto Original .
Tradicionalde 6 | ro¥=cto Onginal POT
Referencia de viviendas Tradicional de & viviendas
Proyecto
Proyecto BIM Proyecto Propuesto BIM
- PPB
Propuesto de 4 viviendas
General GR
Unidad 1 u1
Indica =i 52
muestra el Unidad 2 U2
) proyecto general o
Unidad o Volumen numero de unidad | Unidad 3 U3
dentro del proyecto .
dentro del proyecto Unidad 4 L4
Unidad 5 s
Unidad & s
TIPO DE DOCUMENTO
FL = PLAND
DISCIPLINAS
Disciplina Abreviatura Subdisciplina Abreviatura

Elaborado y desarrollado por
MOVABIM
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Arquitectura AR
Estructura EST MFA,
Sistema Hidraulico ACF
Hisdrosanitario HIS
Sanitario SAN
lluminacion ILu
Eléctrico ELE
Tomacomientes TC
Sostenibilidad 50T MfA
CONTENIDD
Campao Descripcion ‘Valores Abreviatura
Planta Baja PB
Planta Alta PA
Fachadas FA
Planos de
Arquitectura presentacion Cortes COR
Arguitecténica -
Implantacion IMP
Detalles DET
Planta General PG
Cimentacion CM
Planta Baja FB
Planta Alta Pa
Planos de Fachadas Fa
Estructura presentacion
Estructural Cortes COR
Implantacion IMP
Detalles DET
Planta General PG
Planta Baja PB
Planta Alta P
Tumbado TMB
Planos de
MEP= presentacion de | Cortes COR
MEFs .
Implantacion IMP
Detalles DET
Planta General PG

Elaborado y desarrollado por
MOVABIM

136

39



ID de documento: NSNVHVWMFDRTNW 2ZHRIE_UG

MORES Bk

Sl HAY MAS DE UM PLANG QUE CONTIENE LO MISMO, SE COLOCARA 01, 02, JUSTO
DESPUES DE LA ABREVIATURA DEL CONTEMNIDO. POR EJEMPLO: VARIAS LAMINAS DE

FACHADAS = FAD1, FADZ

S ALGUN WALOR NO APLICA SE PROCEDE A COLOCAR UNA X DE ACUERDO AL HUMERD
DE CARACTERES DE LA ABREVIATURA. POR EJEMPLO: ARG (XO0K), PB (X2X)

DEFINICION DE NOMBRES DE LOS PLANOS

Estructura General Separador |
DATOS GEMERALES + TIPO DE DOCUMENTO + DISCIPLINA +
CONTENIDO -
Estructura Detallada Separador |
MNombre del Proyecto + Mombre del Creador + Referencia de proyecto +
Unidad + Tipo de Documento + Disciplina + Subdisciplina + Contenido -
(zeguido del numero de lamina si aplica)
EJEMPLO
Nombre Contenido Descripcion
2do plano de corte
arguitectonico de la )
TOM-MBIM-PPB-U1-PL-ARQ-CORD2 unidad 1 del proyecto Arquitectura
propuesto BIM
Plano de cimentacion de
TOMN-NBIM-PPB-UZ-PL-EST-CIM la unidad 2 del proyecto Estructura

propuesto BIM

Elaborado y desarrollado por

MOVABI
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6 Tecnologia

& 6.1 Versiones de Software

m Mo exigimos el uso de ninguna herramienta de software espedfica; sin
B I M embargo, cualguier software propuesto para su uso en nuestros proyectos
debe acordarse y agregarse a la tabla de software en este Plan antes de

su uso, Compartir los formatos tecnologicos previstos desde &l
principio ayudara a nuestros equipos a lograr la maxima
interoperabilidad para todos.

DISCIPLIMNA uso SOFTWARE + LINKE  VERSION ICONO
= i
Todos BIM Management Platform Plannerly ﬂzﬁe —
Comman Data Environment File Shari Autodesk Construction  Siempre
(CDE) fle =haring Cloud Actual
Arquitect Disefi Revit Stempre
rau ura isefio Actusl
_— Siempre
Estructura Disefio Tekla Actual '
Hidrosanitario Disefio Revit Siempre
Actual
Analisis Luminico: Disefia Revit Siempre
Actual
Todos Deteccién de Interferencias Navisworks Siempre
Actual
Todes Presupuestacion Presto Siempre
P Actual
I . . Siempre
Todos Planificacion Microsaft Project Actusl 1

E 6.2 Formatos [extensiones] de Archivos

ns  Estamos comprometidos con los estandares openBIM™. Como regla
B I M general, requerimos que todos los envios BIM se proporcionen en dos
formatos: el formato native, que depende de la herramienta seleccionada

por el autor de |z informacidn, y el formate IFC,

TIPD DE ARCHIVD FORMATO VERSION
Modelos Graficos Nativo + IFC 2023 [ 2024
Modelos de coordinacidn JMNWC, NWF, .NWD 2013 f 2016 / 2019, Office 363

Elaborado y desarrollado por
MOVABIM
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TIPD DE ARCHIVD FORMATD VERSION
Docurmentacian PDF 2021
Estimacion de costos PRESTO 2024

gz:igﬁ“‘:"’” de proyecto y de XLSX, .MPP 2013 / 2016 / 2019, Office 365

E 6.3 Espacio de Trabajo Interactivo

El equipo del proyecto debe considerar el entorme fisico que necesitara a lo largo del
proyecto para favorecer la colaboradion, la comunicacion y las revisiones necesarias
que mejoraran el proceso de toma de decdisiones del proyecto.

Describa como se ubicara el equipo del proyecto.

stanford.ed
ejemplo de
espacio de trabajo

Pregunta Respuesta

El equipo cuenta con un espacio de trabajo fisico cerca del proyecto en
la ciudad de Quite, estas son las oficinas de NOVABIM; sin embarge,
queda a libertad de cada integrante del proyecto trabajar desde el
lugar donde deseen.

£El equipo estara localizado?

De ser asi, Donde? Edificio Corporative 194. Ave, Eloy Alfaro #1%4. Quito, Ecuador

Que tipo de necesidades de Las oficinas cuentan con proyectores, mesas, sillas, cafeteria y sala de
meobiliario ¥ eguipamiento sera reunicnes; sin embargo, las computadores deberan ser traidas por
requerido? cada miembro del equipo.

£Come se trabajara a distandia? La plataforma para trabajo virtual a distancia sera por ZOOM.

Elaborado y desarrollado por
MOVABIM
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7 Entregables

=1 7.1 Estrategia de Entrega de Contratos

Pregunta

iQué medidas adicionzales deben tomarse para
utilizar BIM con éxito con el método de entrega vy el
tipo de contrato seleccionados?

iComo debe ser redactado el BEP en los futuros
contratos?

EComo se seleccionardn los miembros del equipe con
respecto a la estrategia de entrega y la referencia de
tipos de contrato anterioras?

Repuasta

Se debera manear una Gestion de la comunicacion
para estar en constante contacto con el disnte y
poder comunicare/mantenerle al tanto de cualguier
situacion ajena al EIR o al desarrollo del proyecto
que pueda suceder y que no esté en manos de |z
Desarrolladora NOVABIM comeo catdstrofes naturales,
inestabilidad politica o cualquier factor que ponga en
riesgo la integridad de los interesados del proyecto v
por ende pueda generar un retraso.

Debera ser redactado directamente relzcienado al
EIR pero dejando espacio a la posibilidad de que el
EIR tenga un adendum o algun cambic en el proyecto
que pueda existir en medio del desarmollo del misme.

Se confia en que el Coordinader BIM maneje su
propio equipo v que &l sea el responsable de |2
respuesta ¥ desenvolvimiento del mismo.

1%t 7.2 Formatos de Archivos OpenBIM

OPENJ:TL)

Estamos comprometidos
con los estandares
openBIM™

Como regla general, requerimos gue tedes los envios BIM se propercionen
en dos formatos: el formato native, que depende de la herramienta
selecconada por el autor de la infermacian, y el formato IFC.

Mo exigimos el uso de ninguna herramienta de software espedfica; sin
embargo, cualquier software propuesto para su uso en nuestros proyectos
debe acordarse y agregarse a |a tabla de software en este Plan antes de su
uso. Compartir los formatos tecnologicos previstos desde el principio

ayudara a nuestros equipos a lograr la maxima interoperabilidad para

todos.

=1 7.3 Documentos Adjuntos

Afiadir archivos adjuntos agui:

Para visualizar los documentes adjuntos, dirigirse a |a "Tabla de Contenidos" del documento entero.

Elaborado y desarrollado por
NOVABIM
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8 Terminos y Condiciones

[2# 8.1 Variaciones + Exclusiones

ITEM / CONDICION /
ACCION VARIACIONES + EXCLUSIONES
El disefio eléctrico y su modelado comrespondiente no formard parte de
Exclusiones del Disefio MEPs nuestros entregables; el cliente debera contratar este estudio por su
cusnta.

NOVABIM se acogers a la informacion prevista por el cliente, es decir, no
volvera a presupuestar el proyecto criginal de & viviendas sinc que
realizara el comparativo con el Andlisis de costos y proyecciones
financieras originales entregadas al inicio del trabaje.

Presupuesto inicial

NOVABIM le da la facultad a cada miembro del equipo de disefio v
modelade de cada disciplina para que utilice el SOFTWARE BIM que mejor

Utilizacion de Softwares le convenga de acuerde al alcance del proyecto v su expertise SIEMPRE ¥
CUANDO el entregable sea un modelo de formato universal (L IFC) que
pueda ser utilizade por cualguier usuario.

Elaborado y desarrollado por
NOVABIM
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Anexo Ill: TND-NBIM-DOC-OC-CONTRATOEST

Contrato de prestacion de servicios

Juan Sebastidn Legarda Salgado, mayor de edad, identificado con cédula de ciudadania
No. 1718944570, en representacion de NOVABIM, quien en adelante se denominard EL
CONTRATANTE, y Byron Fabricio Benitez Hidalgo, Ingeniero Civil de profesion, mayor de
edad identificado con cédula de ciudadania No. 1722277488, domiciliado en Quito, y
quien para los efectos del presente documento se denominara EL CONTRATISTA,
acuerdan celebrar el presente CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS, el cual se
regira por las siguientes clausulas:

PRIMERA.- OBJETO: EI CONTRATISTA en su calidad de trabajador independiente, se obliga
para con El CONTRATANTE a ejecutar los trabajos y demas actividades propias del servicio
contratado, el cual debe realizar de conformidad con las condiciones y cldusulas del
presente documento y que consistira en:

1) Rol a ejecutar: LIDER DE ESTRUCTURAS BIM
2) Entregables:
1. Modelo Disciplina Estructural Auditado(ifc).
a. Cimentacién LOD 200
b. Estructura Metalica LOD 350
2. Modelo Disciplina Estructural Coordinado (nwd nwf nwc).
a. Cimentacién LOD 200
b. Estructura Metdlica LOD 350
3. Planos Profesionales Disciplina Estructural (dwg, pdf)
4. Planificacion Constructiva Disciplina Estructural (mpp)
5. Simulaciéon Constructiva Disciplina Estructural (mp4)
6. Presupuesto Disciplina Estructural (pzh)
7. Modelo ejecutable Tekla (TKL)
SEGUNDA.- DURACION O PLAZO: El plazo para la ejecucién del presente contrato seré de

4 meses calendario, contados a partir del 30 de octubre del 2023 y podra prorrogarse por
acuerdo entre las partes con antelacion a la fecha de su expiracion mediante la
celebracidon de un contrato adicional que debera constar por escrito.

TERCERA.- OBLIGACIONES: El CONTRATANTE debera facilitar acceso a la informacion del
proyecto, al BEP y demas elementos que sean necesarios, de manera oportuna, para la
debida ejecucién del objeto del contrato, y, estara obligado a cumplir con lo estipulado
en las demas cldusulas y condiciones previstas en este documento. El CONTRATISTA
debera cumplir en forma eficiente y oportuna los trabajos encomendados y aquellas
obligaciones que se generen de acuerdo con la naturaleza del servicio. EL CONTRATISTA,

ademas, solo podrd entablar comunicacion y rendir cuentas a EL CONTRATANTE de



cualquier informacion importante solicitada; asimismo, podra compartir informacion con
su equipo de trabajo siempre y cuando esté supervisado por EL CONTRATANTE,
manteniendo asi la confidencialidad del proyecto a terceros.

CUARTA.- SUPERVICION: ElI CONTRATANTE supervisara la ejecucién del servicio
encomendado, y podra formular las observaciones del caso, para ser analizadas
juntamente con El CONTRATISTA.

QUINTA.-TERMINACION. El presente contrato terminara por acuerdo entre las partes y
unilateralmente por el incumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato.
SEXTA.- CESION: El CONTRATISTA no podra ceder parcial ni totalmente la ejecucion del
presente contrato a un tercero, sin la previa, expresa y escrita autorizacion del
CONTRATANTE.

SEPTIMA.-DOMICILIO: Para todos los efectos legales, se fija como domicilio contractual a

la ciudad de Quito.

Las partes suscriben el presente documento en dos ejemplares, a los 30 dias del mes de

octubre del afio 2023, en la ciudad de Quito.

O

NO I

e

Juan Sebastian Legarda Salgado
C.c. 1718944570
CONTRATANTE

_L 2 %; .

icteBenitez Hidalgo

C.c. 1722277488
CONTRATISTA
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TERRAZAS
DE NAYON

CAMBIANDO LA ¢ ECHIVA DE BIM

FLUJOS
DISCIPLINA
ESTRUCTURAS




NOVA BIM

Indice de documentos:

Flujo "PROCESOS GENERALES DE LA DISCIPLINA ESTRUCTURAL" TND-NBIM-FJL-XX-EST-

D00 it e as 3
FLUJO "MODELADO DISCIPLINAR - ESTRUCTURA" TND-NBIM-FJL-XX-EST-001 ................ 4
FLUJO "PLANOS PROFECIONALES DISCIPLINA ESTRUCTURAS" TND-NBIM-FJL-XX-EST-002
............................................................................................................................. 5
FLUJO "MODELO COORDINADO ESTRUCTURAL" TND-NBIM-FIL-XX-EST-003............ccuuuven 6
FLUJO "PLANIFICACION CONSTRUCTIVA DISCIPLINA ESTRUCTURAS " TND-NBIM-FJL-XX-

ES T =004 . e 7
FLUJO "SIMULACION CONSTRUCTIVA DISCIPLINA ESTRUCTURAS "TND-NBIM-FJL-XX-EST-
00 8
FLUJO "PRESUPUESTO DISCIPLINAR DISCIPLINA ESTRUCTURAS "TND-NBIM-FIL-XX-EST-

00 9
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Flujo "PROCESOS GENERALES DE LA DISCIPLINA ESTRUCTURAL" TND-NBIM-
FJL-XX-EST-000

Lider Video Lider Presupuesto
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FLUJO "MODELADO DISCIPLINAR - ESTRUCTURA" TND-NBIM-FJL-XX-EST-001
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FLUJO "PLANOS PROFECIONALES DISCIPLINA ESTRUCTURAS" TND-NBIM-FJL-
XX-EST-002
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FLUJO "MODELO COORDINADO ESTRUCTURAL" TND-NBIM-FJL-XX-EST-003
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FLUJO "PLANIFICACION CONSTRUCTIVA DISCIPLINA ESTRUCTURAS " TND-
NBIM-FJL-XX-EST-004
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FLUJO "SIMULACION CONSTRUCTIVA DISCIPLINA ESTRUCTURAS "TND-NBIM-
FJL-XX-EST-005
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AUDITORIA DE MODELO ESTRUCTURAS NOVA BIM

FUTURO CON CONFIANZA

Nota

Especificaciones del Archivo

El nombre del archivo coincide con lo establecido en el BEP Si/No Si
Tamarfo de archivo por debajo de 250 MB. MB max 250
El archivo esta en formato IFC 2X3 Si/No Si
El archivo esta desenlazado y sin subproyectos. Si/No Si
Informacion de proyecto con todos los parametros rellenados.  Si/No Si
. . . .y . Ubicacién en el modelo Zoom
Coordenadas del archivo configuradas: la ubicacién espacial X 6621082rmm ¥ 3900421 mm Z 000 [EGGH
del "project base point" coinciden con lo establecido en el Si/No Si WEIDORELE voo [
modelo de arquitectura o modelo de referencia principal R oo base proyecto cons
No se usan tildes ni caracteres especiales Si/No No
INUITIETICIdLUTd UE 1US EIETTIETNIUS, UUJELUS Y IdililidS SEyUll El -
DED A AnctAndarac Aal nrAaviantA SI/NO SI
Hay subcategorias creadas por usuarios duplicadas, ni .
. : Si/No No
arrastradas de familias descargadas de internet.
Existen elementos duplicados Si/No No
CICITICIIIUS SE clrivucltiuadll CUILIL Tidirieraciult , ridirrieraciuill ue -
NnAartAa v nitimAaraninn AAa ~AaninAtA SI/NO NO
Elementos se encuentran modelados y asignados con material .,
. Si/No No
en funcion a la base de datos Tekla
Elementos se encuentran modelados y asignados con perfiles .
. Si/No No
en funcion a la base de datos Tekla
Elementos se encuentran modelados y asighados con acabado Si/No No

superficial en funcion a la base de datos Tekla

Integridad y calidad del modelo I N

CjEeS riveies Cuululliduus CUII TTTOUEIVU UE [Teleiericia

Sl S Si/No i

Hay archivos cad importados. Si/No No

Numero de choques admisibles N° max 0

El modelo tiene interferencias contra si mismo Si/No No

El modelo esta desplazado del origen Si/No No

LUS pcll allicuudS Licaduus SUIT Iaullied uc clileiiuci \bUUIIIbQUUb

con criterio homogéneo, con descripccion del parametroy sin -~ % 100%

mavrdAmAatran AiinliaadAs)

Norte real configurado. Si/No Si

I_Idy UprUIICb uc UiIdcliivu il 1US alullivus quc Scall CIILICQGD. \DI

puede haber opciones de disefio en archivos de entregas Si/No No

mnAavaialans)

Los archivos vinculados estan en la misma carpeta de ACC Si/No Si

(Autodesk Construction Cloud o CDE)

LUDS diUCINVUS VIIILUIdUUS €5Ldll LuluLdUuUS usdliuv vouuluceliduads , ,

nnnnnn tidAac~ i nAciAIANA~ SI/NO SI

Vinculos no necesarios, eliminados del modelo. Si/No Si

IVIUUEIU Ut LLUUIUITNIALIULT pPdld EXpULLAl d INAVISVWUIRKS €11 1uUTlatv , ,

. Si/No Si

Los nombres de las leyedendas y vistas que no sean de o 100%
. z 5 . 0 0

trabajo, son homogéneos e informativos.

LUS [IUIIeius HUITIDIES Ut 1US pidllus SUIL TIUTTHuycelicus ©

infAarm ativine y P U % 100%

Nomenclatura de grupos y montajes homogenea e informativa. % 100%

Los niveles principales del proyecto esta bien diferenciados de SiNo S

los niveles auxiliares o de trabajo.
LUS UDJELUS E5Ldll Lulielldllielie Liasilitaduus pul eliuuau y upu
o

% 100%




SISTEMAS

Anexo VIII: TDN-NBIM-MATRIZ DE COLISIONES-DOC

MATRIZ DE CHEQUEOS DE INTERFERENCIAS
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EST CIMENTACION

EST VERTICAL
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PESO H B tw tf PESO H B tw tf PESO H B C tw PESO H B e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | {ymm) x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | {ymm) x kg/m | (mm) | mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mmy| MARCA SECCION MATERIAL | mm) x kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 A572-GR.50 150 X 43.96 150 150 10.00 | 10.00 | VM1/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 A572-GR.50 200 X 2751 200 150 6.00 8.00 | ES1/A36/200%50*5 C200X50X5 A36 200 X 10.95 200 50 5.00 AN/SAE1018/1"x800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 0.00 1"
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PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION ‘MATERIAL ‘H(mm) X kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1049 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
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PESO H B | tw | tf PESO H B tw | tf PESO H B C tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1049 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
CM2/A572/150x150x6 P150X150X6 | AST2-GR50 150 X 27.13 | 150 | 150 | 6.00 | 600 |VM2/A5721200-4-5*100 HI200-4-5X100 | AS72-GR50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON; Fo=280Kglom2
CM3/A572/100x100x4 P100X100X4 | AS72-GR50 100 X 1206 | 1200 | 1200 | 400 | 400 |VM3/A572/200-5-6*100 HI200-5-6X100 | AS72-GR.50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120mm 68150mm@150mm; ASTM A706
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PERNO DE CORTE STUD
UBICACION CADA VALLE .0.S
STEEL DECK; H=55 mm A CADA 300mm
E= 0.76mm; A653 e
CONEXION EN LOSA ENTREPISO
VIGA PRINCIPAL
ESPESOR DE LOSA
e=120 mm
[} (] (] [}
)  —
ACERO: ASTM-A572; GRADO 50  Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A706  Fy= 50 Ksi T T T T T
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SECCIONES TUBULARAES SECCIONES TIPO "I" SECCIONES TIPO "G" & SECCIONES TIPO "C" SECCIONES TIPO "L" SECCIONES TIPO "0"
PESO H B tw tf PESO H B tw tf PESO H B C tw PESO H B [ e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA ‘ SECCION ‘ MATERIAL ‘ H(mm) X _kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m ‘ (inch)
CML/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 10.00 | 10.00 |VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 8.00
CM2/A572/150x150x6 P150X150X6 | A572-GR50 150 X 2713 | 150 | 150 | 6.00 | 6.00 |VM2/A572/200-4-5*100 HI200-4-5X100 | A572-GR.50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON; Fo=280Kglom2
CM3/A572/100x100x4 P100X100X4 | AST2-GR50 100 X 1206 | 1200 | 1200 | 400 | 400 |VM3/A572/200-5-6*100 HI200-5-6X100 | AS72-GR.50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120mm 68150mm@150mm; ASTM A706
VM4/AB72/100-4-655 IPE100 A572-GR.50 100X 809 | 100 | 55 | 410 | 570
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PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION ‘ MATERIAL ‘H(mm) X kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1049 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
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SECCIONES TUBULARAES SECCIONES TIPO "I" SECCIONES TIPO "G" & SECCIONES TIPO "C" SECCIONES TIPO "L" SECCIONES TIPO "0"
PESO H B tw tf PESO H B tw tf PESO H B C tw PESO H B [ e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA ‘SECCION ‘MATERIAL ‘H(mm)x kg/m ‘(mm) ‘(mm)‘ (mm)‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘(mm)‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m ‘ (inch)
CML/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 10.00 | 10.00 |VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 8.00
CM2/A572/150x150x6 P150X150X6 | A572-GR50 150 X 2713 | 150 | 150 | 6.00 | 6.00 |VM2/A572/200-4-5*100 HI200-4-5X100 | A572-GR.50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON; Fo=280Kglom2
CM3/A572/100x100x4 P100X100X4 | AS72-GR50 100 X 1206 | 100 | 100 | 400 | 400 |VMB3/A572/200-5-6*100 HI200-5-6X100 | A572-GR50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120mm 68150mm@150mm; ASTM A706
VM4/AB72/100-4-655 IPE100 A572-GR.50 100X 809 | 100 | 55 | 410 | 570
VM5/A572/310-5-6*100 HI310-5-6X100 | A572-GR.50 30X 2012 | 310 | 1200 | 500 | 6.00 . . . .
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PESO H B tw tf PESO H B tw tf PESO H B C tw PESO H B [ e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA ‘SECCION ‘ MATERIAL ‘ H(mm) X _kg/m ‘(mm) ‘(mm) ‘ (mm)‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m ‘ (inch)
CML/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 10.00 | 10.00 |VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 8.00
VM2/A572/200-4-5*100 HI200-4-5X100 | A572-GR.50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 ESPESOR DE LOSA HORMIGON; Fo=280Kg/om2
VM3/A572/200-5-6*100 HI200-5-6X100 | A572-GR.50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e= 120 mm 68150mm@150mm; ASTM A706
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PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C | tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CML/AS72/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A5721200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1001 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
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\w PERNO DE CORTE STUD
UBICACION CADA VALLE .0.S
STEEL DECK; H=55 mm A CADA 300mm
E= 0.76mm; A653 e
CONEXION EN LOSA ENTREPISO
VIGA PRINCIPAL
ESPESOR DE LOSA
e=120 mm
ACERO: ASTM-A572; GRADO 50  Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A706  Fy= 50 Ksi T T gf T T
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SECCIONES TUBULARAES SECCIONES TIPO "I" SECCIONES TIPO "G" & SECCIONES TIPO "C" SECCIONES TIPO "L" SECCIONES TIPO "0"
PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C | tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION  [MATERIAL | (mmyx kg/m |(mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | (mm) x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm) | MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VMUA572/200-6-8°150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESLA36/200%50'5 C200X50X5 A36 200 X 1138 | 200 | 50 5.00 AN/SAE1018/1"%800 ROD25.4 SAE 1018 540 X 000 | 1
VM2/A572/200-4-5°100 HI200-4-5X100 | A572-GR 50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON; F'o=260Kglom2
VM3/A572/200-5-6°100 HI200-5-6X100 | AS72-GR50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120 mm 4 68150mm@150mm; ASTM Ayoej
VM4/A572/100-4-6°55 IPE100 AST2-GR50 100X 809 | 200 | 5 | 410 | 570
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SECCIONES TUBULARAES SECCIONES TIPO "I" SECCIONES TIPO "G" & SECCIONES TIPO "C" SECCIONES TIPO "L" SECCIONES TIPO "0"
PESO H B tw tf PESO H B tw tf PESO H B C tw PESO H B e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION  [MATERIAL | (mmyx kg/m |(mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | (mm) x kg/m ‘(mm) ‘ (mm)‘(mm) MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 10.00 | 10.00 | VMLA572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 6.00 | 800 |ES1/A36/20050%5 C200X50X5 A36 200 X 11.38 | 200 | 50 5,00 AN/SAE1018/1"X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
VM2/A572/200-4-5+100 HI200-4-5X100 | A572-GR.50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 5.00 CSPESOR DE LOSA HORMIGON; F'o=260Kglom2
VM3/A572/200-5-6+100 HI200-5-6X100 | A572-GR.50 200 X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120mm 4 60150mm@150mm; ASTM A7oej
VMA4/A572/100-4-6%55 IPE100 A572-GR.50 100X 809 | 100 | 55 | 410 | 570
VMS5/A572/310-5-6+100 HI310-5-6X100 | A572-GR.50 310X 2112 | 310 | 100 | 500 | 6.00 . - - .
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PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C | tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA ‘ SECCION ‘ MATERIAL ‘ H(mm) x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CML/AS72/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A5721200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 8.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
VM2/A572/200-4-5°100 HI200-4-5X100 | AS72-GR50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON: F'o-280Kglom2
VM3/A572/200-5-6*100 HI200-5-6X100 | A572-GR.50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 600 e=120 mm 4 68150mm@150mm; ASTM Amej
VM4/A572/100-4-6*55 IPE100 A572-GR.50 100X 809 | 200 | 5 | 410 | 570
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PESO H B | tw | tf PESO H B | tw | tf PESO H B C | tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1095 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
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MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | ymm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION  [MATERIAL | (mmyx kg/m |(mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | (mm) x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm) | MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | A572-GR.50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VMUA572/200-6-8°150 HI200-6-8X150 | A572-GR.50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESLA36/200%50'5 C200X50X5 A36 200 X 1070 | 200 | 50 5.00 AN/SAE1018/1"%800 ROD25.4 SAE 1018 540 X 000 | 1
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PESO H B | tw | tf PESO H B tw | tf PESO H B C tw PESO H B | e PESO A
MARCA SECCION | MATERIAL | jmm)x kg/m | (mm) | (mm) | mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | mm)x kg/m | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | MARCA SECCION | MATERIAL | yymm)'x kg/m | (mm) | (mm) | (mm)| (mm)| MARCA SECCION MATERIAL | mm)x kg/m ‘ (mm) ‘ (mm) ‘ (mm)| MARCA SECCION MATERIAL H(mm) x kg/m | (inch)
CM1/A572/150x150x10 P150X150X10 | AST2-GR50 150 X 4396 | 150 | 150 | 1000 | 10.00 | VML/A572/200-6-8*150 HI200-6-8X150 | AS72-GR50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 800 |ESL/A36/20050'5 C200X50X5 A3 200 X 1095 | 200 | 50 5.00 AN/SAEL018/1X800 ROD25.4 SAE 1018 2540 X 000 | 1"
CM3/A572/100x100x4 P100X100X4 | AST2-GR50 100 X 1206 | 100 | 100 | 400 | 400 |VM2/A5721200-4-5*100 HI200-4-5X100 | AS72-GR50 200X 1382 | 200 | 100 | 400 | 500 CSPESOR DE LOSA HORMIGON: F'o-280Kglom2
VM3/A572/200-5-6°100 HI200-5-6X100 | AS72-GR50 200X 1680 | 200 | 100 | 500 | 6.00 e=120 mm 4 68150mm@150mm; ASTM Amej
VM4/A572/100-4-6*55 IPE100 A572-GR.50 100X 809 | 100 | 5 | 410 | 570
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CM1/A572/150x150%10 P150X150X10 | A572-GR 50 150 X 4396 | 150 | 150 | 10.00 | 10.00 | VMU/A572/200-6-8150 HI200-6-8X150 | A572-GR 50 200X 2751 | 200 | 150 | 600 | 8.00
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VIGA PRINCIPAL
ESPESOR DE LOSA
e=120 mm
[} (] (] [}
ACERO: ASTM-A572; GRADO 50  Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy=50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A572; GRADO 50 Fy= 50 Ksi ACERO: ASTM-A706  Fy= 50 Ksi T T T T T
Fu= 65 Ksi Fu=65Ksi Fu= 65 Ksi Fu= 65 Ksi Fu= 65 Ksi
E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi 0.5
E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi E= 29000 Ksi
G= 11200 Ksi G= 11200 Ksi G= 11200 Ksi G= 11200 Ksi G= 11200 Ksi
B B B B B
e A, / At HB ﬂB STEEL DECK; H=56 mm ~ ————
= ] ‘ — ‘ — c — E= 0.76mm; A653 UBICACION CADA VALLE
e — A CADA 300mm
tw H\ 7 CONEXION EN LOSA
Hl petw Hl etw H tw H tw H etw H ul v . VIGA SECUNDARIA
C
tf/k = tf/k A‘% 1 t% I 1 tf/k 7 B X7
A A A A i —
ARMADO 4 PLACAS ARMADO 2 C LAMINADO LAMINADO ARMADO 3 PLACAS LAMINADO LAMINADO LAMINADO A
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1.Planificacidn Constructiva “TDN-NBIM-
EST-XX-CRO-S0)
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TDN-NBIM-GR-01-EST-CRO-S0

WBS Name Durat Start Finish 26/2/2024. T 47372024 T 132024 T 187312024 T 257372024 T 472024 T 8412024 T 157412024 T 221472024 T 297472024 T 67512024 T 13572024 T 20/52024 T 27/512024 T 3612024 T 10/6/2024 T 17672024
[Tm [ [vTsTd (T mIm [ [vIsTd T mm[|[v sTd{T mlm[[vIsTd{TTmIm[i[vIsTd{T{mm[i[vIsTd{TTm ml[vIsTd{TTmIm[i[v s a1 mlm[i[vlsTd{TIm m[i[vIsTdlT mlm[[vIsTd{TImIm[i[vIsTd{Tmm[j[vIsTalT mIm[{[vIsTd{TImIm[][vIsTd{T mm[i[vlsTdlT mlm[i[v]s]

1 C Estructura Metalica 77d 1/3/2024| 171612024

11 i 77d 1/3/2024| 17/6/2024

144 Casa1 46d 1/3/2024| 3/5/2024|

111, Armado de Varillas 7d 1/3/2024| 11/3/2024

141, Fundicion de Zapatas 15d 12/3/2024|  1/4/2024)

141, Fundicion de Plintos 7d 214/2024| 10/4/2024]

111, Fundiciond e Vigas de Amarre 7d 11/4/2024| 19/412024

141, Fundicion de losa PB 2d 29/4/2024| 30/4/2024| | |

141, Fundicion de losa PA 2d 2/5/2024| 3/5/2024] —

11.2 Casa2 46d 12/3/2024| 14/5/2024)

112 Armado de Varillas 7d 12/3/2024| 20/3/2024|

112 Fundicion de Zapatas 15d 21/3/2024] 10/4/2024|

112 Fundicion de Plintos 7d 11/4/2024| 19/412024 -

112 Fundiciond e Vigas de Amarre 7d 22/4/2024| 30/4/2024| I

112 Fundicion de losa PB 2d 815/2024| 9/5/2024] [ |

112 Fundicion de losa PA 2d 13/5/2024| 14/5/2024, [ ]

11.3 Casa 334 63d 21/3/2024| 17/6/2024|

113 Armado de Varillas 7d 21/3/2024| 29/3/2024| I

113, Fundicion de Zapatas 15d 1/412024| 19/412024

113 Fundicion de Plintos 7d 22/4/2024| 30/4/2024| P

113 Fundiciond e Vigas de Amarre 7d 1/5/2024| 9/5/2024| N

113, Fundicion de losa PB 2d 7/6/2024) 10/6/2024] —

113 Fundicion de losa PA 2d 14/6/2024| 17/6/2024|

1.2 Estructura 46d 11/4/2024| 13/6/2024|

1.24 Casa1 15d 11142024 1/5/2024|

121, Montaje de Columnas Metalicas 5d 11/412024| 17/412024

121, Montaje de Vigas Metalicas Planta Baj|5d 18/4/2024| 24/4/2024| a5

121 Montaje de Vigas Metalicas Planta Altal 5d 25/4/2024)  1/5/2024| I

122 Casa2 15d 22/4/2024| 10/5/2024|

122 Montaje de Columnas Metalicas 5d 22/4/2024| 26/4/2024| )

122, Montaje de Vigas Metalicas Planta Baj| 5d 29/4/2024)  3/5/2024| —

12.2/ Montaje de Vigas Metalicas Planta Alta| 5d 6/5/2024| 10/5/2024] |

123 Casa 334 24d 13/5/2024| 13/6/2024)

123, Montaje de Columnas Metalicas 10d 13/5/2024| 24/5/2024] ol

123 Montaje de Vigas Metalicas Planta Baj| 7d 27/5/2024|  4/6/2024| —

123 Montaje de Vigas Metalicas Planta Alta] 7d 5/6/2024| 13/6/2024] —
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TDN-NBIM-GR-01-EST-CRO-S0

1

Metalica

-
Cronograma Estructura]

$0,00 0 horas l

1.1.1

Casa1

5900 [oross

1111
;
Armado de Varillas

$0,00

0 horas

1.1.1.2
Fundicion de Zapatas

Casa 2

5900 [ororss

1.1.21

(" Armado de Varillas .

$0,00 0 horas I

1.1.2.2

1.1.31

Armado de Varillas .

Fundicion de Zapatas

$0,00 0 horas I

1.1.3.2
7
Fundicion de Zapatas]

0 horas

$0,00

;.1 1.3
Fundicion de Plintos

$0,00

0 horas

1.1.1.4

$0,00

1.1.2.3

0 horas

f Fundicion de Plintos

$0,00 0 horas I

1.1.3.3
Fundicion de Plintos

$0,00

1.1.2.4

0 horas

0 horas

$0,00

1.1.3.4

$0,00 0 horas

1.1.1.6
;
Fundicion de losa PA

$0,00

0 horas

( Fundiciond e Vigas de ( Fundiciond e Vigas de ( Fundiciond e Vigas de
| Amarre | Amarre | Amarre
$0,00 0 horas $0,00 0 horas $0,00 0 horas l
1115 1.1.25 ;.1.3.5
Fundicion de losa PB Fundicion de losa PB Fundicion de losa PB]

$0,00

1.1.2.6

0 horas

f Fundicion de losa PA

$0,00 0 horas I

1.1.3.6
Fundicion de losa PA

$0,00

0 horas

0 horas

$0,00

1.21

Casa1

5900 [oross

1.2.141

-
Montaje de Columnas
- Metalicas

$0,00 0 horas l

1.21.2

Montaje de Vigas
|| Metalicas Planta Baja

$0,00

1.21.3

Montaje de Vigas
|| Metalicas Planta Alta

$0,00

0 horas

Casa 2

(5900 [ororss

1.2.21

-
Montaje de Columnas
- Metalicas

1.2.2.2

$0,00 0 horas l

Montaje de Vigas
|| Metalicas Planta Baja

$0,00

1.2.2.3

Montaje de Vigas
|| Metalicas Planta Alta

$0,00

0 horas

1.2.31

-
Montaje de Columnas
Metalicas

$0,00 0 horas l

1.2.3.2
Montaje de Vigas

|| Metalicas Planta Baja

$0,00

1.2.3.3

Montaje de Vigas
Metalicas Planta Alta

$0,00

0 horas
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1.PRESUPUESTO ORIGINAL.
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NOVA BM

PRESUPUESTO
TDN-NBIM-GR-00-EST-3D-S0
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 OBRA GRIS
01.01 HORIGON ZAPATAS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 4.175,000 1,61 6.735,19
05.4 m3 HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 KG/CM2 (INC. BOMBA Y ADITIVO) 83,500 121,40 10.136,81
TOTAL 01,07ttt sss e se s se s e sasssssssasaens 16.872,00
01.02 HORMIGON MUROS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 5.010,000 1,61 8.082,23
05.16 m3 HORMIGON SIMPLE MUROS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 100,200 140,86 14.113,98
TOTAL 01.02.......cceetrtrerrsseereressrsrss e sesss e sesesesesesassssssesesssssssssssaens 22.196,21
01.03 HORMIGON PLINTOS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 855,000 1,61 1.379,30
05.17 m3 HORMIGON SIMPLE PLINTOS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 17,100 131,11 2.241,90
TOTAL 01.03.......ccecrrrrr e se s e sesese s sesasasssssasaens 3.621,20
01.04 HORMIGON RIOSTRAS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 565,000 1,61 911,47
05.20 m3 HORMIGON SIMPLE RIOSTRAS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 11,300 136,31 1.540,30
TOTAL 01.04.......cotrteeeree et se s sesasssssssssaens 2.451,76
01.05 HORMIGON CONTRAPISOS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 5.705,000 1,61 9.203,42
05.10 m3 HORMIGON SIMPLE LOSA DE 20 CM, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 114,100 143,46 16.368,93
TOTAL 01.05.....ccceeirrerrrse et sss e sesesesas s s sesesasssssssassens 25.572,35
01.06 HORMIGON LOSAS
05.13 m2 HORMIGON SIMPLE LOSA H=8 CM SOBRE DECK METALICO 0.65 MM, H. PREMEZ. 1.264,800 38,67 48.903,52
F'C=210 KG/CM2, INCL. MALLA DE TEMPERATURA
TOTAL 01.06.......coceerrerererece e ssssssesesesssssssssssssesesesesssssssnes 48.903,52
1O 1 7 1 PR 119.617,05
02 ESTRUCTURA METALICA
02.01 PERNOS DE ANCLAJE
02.01.01 u  Suministro e Instalacién de Pernos de Anclaje fabricados con ejes SAE 1018 incluye 456,000 9,21 4.199,76
tuercas y arandelas
TOTAL 02.01.......coetrtrerrese et sss e se s se s sesasssssssasaens 4.199,76
02.02 COLUMNAS METALICAS
02.02.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Columnas 273,600 2,35 642,96
Metalicas A36
02.02.02 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Columnas 25.096,900 2,35 58.977,72
Metalicas A572 GR50
TOTAL 02.02.......ccootrtrirerererererersrsrssee s sesesesesesasssssssesssssssssassens 59.620,68
02.03 VIGAS METALICAS
02.03.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Vigas 48.291,500 2,35 113.485,03
Metalicas A572 GR50
TOTAL 02.03......cooecrererircee s ssssase e ssssssesesesessassssnes 113.485,03
18 febrero 2024 1



NOVA BIM

PRESUPUESTO
TDN-NBIM-GR-00-EST-3D-S0
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.04 PLACAS DE CONEXION METALICAS
02.04.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Placas 1.224,600 2,35 2.877,81
Metalicas A36
TOTAL 02.04.........ooo s ssssssee s s ssssssesesesesessassssnes 2.877,81
02.05 PERNOS DE CONEXION
02.05.01 u BOLT1"DIA A3251"1/4 59,000 2,02 119,18
02.05.02 u BOLT 1/2"DIA A325 1"1/4 736,000 1,74 1.280,64
02.05.03 u BOLT 3/4"DIA A325 1"3/4 4,000 1,78 7,12
02.05.04 u BOLT 7/8"DIA A325 1"3/4 396,000 1,95 772,20
TOTAL 02.05......cooece s sssssseessssssssssssssesesesessssssssses 2179,14
TOTAL 02.......ccerecerertre et s s s s e e e e b st d e e s 182.362,41
03 ACABADOS LOSA
03.01 ACABADO CONTRAPISO
08.17 m2 PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN) 570,900 20,12 11.485,05
TOTAL 03,01 ... sss e ssss e sesesssssssnes 11.485,05
03.02 ACABADO ENTREPISO
08.17 m2 PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN) 757,800 20,12 15.245,01
TOTAL 03.02......coee s ssssssee s s ssssssesesesesesssssssnes 15.245,01
TOTAL 03ttt b e b s e e e bt A e e s 26.730,06
1L 2 PP 328.709,52
18 febrero 2024 2
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NOVA BM

PRESUPUESTO
TDN-NBIM-GR-01-EST-3D-S0
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01 OBRA GRIS
01.01 HORMIGON ZAPATAS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 2.960,000 1,61 4.77513
05.4 m3 HORMIGON PREMEZCLADO F'C=240 KG/CM2 (INC. BOMBA Y ADITIVO) 59,200 121,40 7.186,81
TOTAL 01,01 ... ss e snss e e sssssssnes 11.961,94
01.02 HORMIGON MUROS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 2.135,000 1,61 3.444,22
05.16 m3 HORMIGON SIMPLE MUROS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 42,700 140,86 6.014,64
TOTAL 01.02......coeee s ssss e sssssssesessssssssssssssesesesesessassssnes 9.458,86
01.03 HORMIGON COLUMNAS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 930,000 1,61 1.500,29
05.17 m3 HORMIGON SIMPLE PLINTOS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 18,600 131,11 2.438,55
TOTAL 01.03.....o e ss s ssssssesesesesesssssssnes 3.938,85
01.04 HORMIGON RIOSTRAS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 860,000 1,61 1.387,37
05.20 m3 HORMIGON SIMPLE RIOSTRAS, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 17,200 136,31 2.344,52
TOTAL 01.04.......ocee e sss s sssssse e sesesssssssnes 3.731,89
01.05 HORMIGON CONTRAPISOS
05.23 kg ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18 4.640,000 1,61 7.485,34
05.10 m3 HORMIGON SIMPLE LOSA DE 20 CM, F'C=210 KG/CM2, NO INC. ENCOFRADO 92,800 143,46 13.313,21
TOTAL 01.05......ccerecrcce s e ssssssee s ssssssssssesesesesessassssnes 20.798,55
01.06 HORMIGON LOSAS
05.13 m2 HORMIGON SIMPLE LOSA H=8 CM SOBRE DECK METALICO 0.65 MM, H. PREMEZ. 1.009,600 38,67 39.036,20
F'C=210 KG/CM2, INCL. MALLA DE TEMPERATURA
TOTAL 01.06.......coceerrerererece e ssssssesesesssssssssssssesesesesssssssnes 39.036,20
TOTAL 01 s ssssss e e e s s s s e s s s a e e e ass e e e e e n s e e nenans 88.926,30
02 ESTRUCTURA METALICA
02.01 PERNOS DE ANCLAJE
02.01.01 u  Suministro e Instalacién de Pernos de Anclaje fabricados con ejes SAE 1018 incluye 384,000 9,21 3.536,64
tuercas y arandelas
TOTAL 02.01.....oee s e ssssssese s ssssssesesesesessassssnes 3.536,64
02.02 COLUMNAS METALICAS
02.02.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Columnas 3.424,000 2,35 8.046,40
Metalicas A36
02.02.02 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Columnas 22.846,400 2,35 53.689,04
Metalicas A572 GR50
TOTAL 02.02.......ooocecereerccessrssssse s sssssssesessssssssssssssesesesessssasssses 61.735,44
02.03 VIGAS METALICAS
02.03.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Columnas 2.730,000 2,35 6.415,50
Metalicas A36
02.03.02 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Vigas 38.297,400 2,35 89.998,89
Metalicas A572 GR50
TOTAL 02.03.......ocecececeeccce s sss s ssssssssssesesesesssssssssnes 96.414,39

18 febrero 2024
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NOVA BM

PRESUPUESTO
TDN-NBIM-GR-01-EST-3D-S0
copIGo RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.04 ESCALERAS METALICAS
02.04.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Escaleras 358,800 2,35 843,18
Metalicas A36
TOTAL 02.04.........ooo s ssssssee s s ssssssesesesesessassssnes 843,18
02.05 PLACAS DE CONEXION METALICAS
02.05.01 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Placas 634,400 2,35 1.490,84
Metalicas A36
02.05.02 kg Suministro, Fabricacion, Pintura Anticorrosvia espesor 3 mils y Montaje de Placas 52,000 2,35 122,20
Metalicas A572 GR50
TOTAL 02.05......cocece s ss s sssssseessssssssssssssesesesessssasssses 1.613,04
02.06 PERNOS DE CONEXION
02.06.01 u BOLT1"DIA A3251"1/4 68,000 2,02 137,36
02.06.02 u BOLT 1/2"DIA A325 1"1/4 724,000 1,74 1.259,76
02.06.03 u BOLT 3/4"DIA A3251" 36,000 1,78 64,08
02.06.04 u BOLT 3/8"DIA A307 1"1/4 96,000 1,80 172,80
02.06.05 u BOLT 7/8"DIA A325 1"3/4 320,000 1,95 624,00
TOTAL 02.06........ccoeerererccesrnrssseresesess s ssssssssesessssssssssssssesesesessssssssses 2.258,00
TOTAL 02.......ocerrertrtre st s s e s e s e e e et e e e s 166.400,69
03 ACABADOS LOSA
03.01 ACABADO CONTRAPISO
08.17 m2 PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN) 463,200 20,12 9.318,40
TOTAL 03,01 ... sss s s sesesesesssssssnes 9.318,40
03.02 ACABADO ENTREPISOS
08.17 m2 PISO FLOTANTE 8 MM (PROCEDENCIA ALEMAN) 496,000 20,12 9.978,26
TOTAL 03.02......cooe s ssssssese s ssssssesesesesssssssssnes 9.978,26
03.03 ACABADO CUBIERTAS
03.03.01 m2 Poliuretano proyectado 40mm 513,600 18,12 9.306,43
9.306,43
TOTAL 03 28.603,09
TOTAL....crrrrercccss e ssssnsnnnns 283.930,08
18 febrero 2024 2



