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Resumen

En Ecuador los disefios y construcciones de edificios publicos se construyen y
disefian mediante la metodologia tradicional como es el caso de tesis ‘Centro de
Monitoreo y Control para la seguridad ciudadana para este tipo de edificaciones se
realizan disefios tipo es decir que el mismo proyecto se emplaza en la costa, sierra 'y
oriente, proponiendo los mismos materiales en la envolvente, equipos de climatizacion
y acabados para todas las zonas donde se emplazan los proyectos, esto tiene como
resultado un alto consumo energético para mantener el confort térmico dentro de las
edificaciones y que estas puedan seguir funcionando correctamente. Para el desarrollo
de la tesis se propone realizar el proyecto CMS mediante la metodologia BIM
analizando el modelo base en dos regiones del Ecuador, la costa y la sierra, realizando
varios escenarios donde se modifique la envolvente del edificio con el objetivo de
mejorar las condiciones energéticas del mismo. También, al ser un proyecto donde la
interferencia entre las ingenierias tiene un papel principal, como es el caso de la
electronica se plantea seleccionar un area del edificio donde se puedan visualizar todas
las ingenierias para demostrar las ventajas de la aplicacion de la metodologia BIM

durante el desarrollo de este tipo de edificaciones.

Palabras clave: metodologia BIM, consumo energético, confort térmico,
interferencia de ingenierias, planificacion de proyectos
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Abstract

In Ecuador, the designs and constructions of public buildings are built and
designed using traditional methodology, as is the case of the thesis 'Monitoring and
Control Center for Citizen Security'. For this type of buildings, typical designs are
made, that is, the same project is located on the coast, mountains and east, proposing
the same materials in the envelope, air conditioning equipment and finishes for all areas
where the projects are located, this results in high energy consumption to maintain
thermal comfort within the buildings and that these can continue to function correctly.
For the development of the thesis, it is proposed to carry out the CMS project using the
BIM methodology, analyzing the base model in two regions of Ecuador, the coast and
the mountains, carrying out several scenarios where the building envelope is modified
with the aim of improving energy conditions of the same. Also, being a project where
interference between engineering plays a main role, as is the case of electronics, it is
proposed to select an area of the building where all the engineering can be visualized to
demonstrate the advantages of the application of the BIM methodology during the

development of this type of building.

Keywords: BIM methodology, energy consumption, thermal comfort, engineering

interference
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I. INTRODUCCION

El presente proyecto de titulaciéon surge como respuesta a la constante
planificacion, disefio, construccion y gestion de edificaciones e infraestructuras. Se
reemplaza la generacion de planos tradicionales en 2D, por lo que en esta metodologia
BIM se generan modelos tridimensionales que contienen informacion detallada sobre
cada componente del proyecto de las diferentes disciplinas. El uso de BIM a lo largo
del ciclo de vida de un proyecto brinda beneficios significativos, como la reduccion de
errores y retrabajos, la mejora en la eficiencia de la construccion, la optimizacion de
costos y la facilitacién de operaciones y mantenimiento a largo plazo.

Dentro de la metodologia BIM, se utiliza un marco regulatorio que son las
normas ISO 19650, que son un conjunto de estdndares internacionales que
proporcionan directrices y requisitos para la gestion de informacion durante todo el
ciclo de vida de un activo o proyecto construido. BIM como una metodologia de trabajo
colaborativa para la gestion de proyectos de edificacion a través de una maqueta digital,
permite que dichos proyectos, a lo largo de su ciclo de vida, sean mas eficientes y
sostenibles. Dicha metodologia permite obtener el modelo energético del edificio y su
posterior analisis, lo que se conoce como la sexta dimension.

Actualmente, se necesita un elevado consumo energético para poder tener
confort dentro de las edificaciones lo que influye directamente en el cambio climatico y
la afectacion al medio ambiente. Esto se debe a los materiales implementados durante
el desarrollo y la construccion de los proyectos, para esto se han planteado alternativas
de materiales que permiten aumentar el confort térmico dentro de las edificaciones y
con esto reducir el consumo energético durante la vida del edificio.

Este proyecto utilizara la metodologia BIM para desarrollar el proyecto del
Edificio de Centro de Monitoreo y Seguridad en 3D, 4D, 5D y 6D. Para el desarrollo
del modelado 3D se utilizara el software REVIT para todas las disciplinas, se usara
PRESTO para elaborar los presupuestos, NAVISWORK para la planificacion del
proyecto e INSIGHT y GREEN BUILDING STUDIO en la 6D con el fin de importar
el modelo en estas plataformas y generar analisis energéticos para asi asignar materiales
con propiedades térmicas en REVIT con diferentes especificaciones que permitan
obtener mejoras energéticas en el modelo y con esto poder reducir el consumo

energético y mejorar el confort térmico del edificio.



Los capitulos que a continuacion se presentan detallan las diferentes etapas y
desarrollo del proyecto. En el primer capitulo se establece la investigacion del material
tedrico necesario que involucran procesos de la metodologia BIM. La recopilacion y el
manejo de la informacion levantada con el modelado de las diferentes disciplinas
mediante los diferentes métodos y materiales utilizados se recogen en el segundo
capitulo. El quinto capitulo se forma en base a los resultados de este analisis y la
discusion del proceso llevado a cabo. Mientras que en el 6 y ultimo capitulo se exponen

las conclusiones y recomendaciones del estudio realizado.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO



1. ESTRUCTURA PROFESIONAL

En la guia sobre la metodologia BIM publicada en mayo 2023 sefiala la
estructura para la metodologia de trabajo colaborativa para la gestion de proyectos de
construccidon se basa en centralizar toda la informacién del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por los involucrados en el proyecto, lo que supone
entregables mejorados en el tiempo de disefio tradicionales basados en el plano, ya que
incorpora informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental
(6D) y de mantenimiento.

De igual manera la guia precisa la estructura profesional en la implementacion
dentro de la organizacion, la cual esta estructurada jerdrquicamente en su nivel mas alto
por el BIM Manager encargado principalmente de gestionar los procesos con la
metodologia BIM desde los flujos de trabajo hasta la conclusion del proyecto. El
Coordinador BIM es el responsable de coordinar el trabajo dentro de las disciplinas con
el objetivo de que se cumplan los entregables ademas de verificar los procesos y la
calidad de los mismos. También se resefia en la estructura profesional a los lideres de
especialidades, que tienen la responsabilidad de dirigir al grupo de moderadores los
cuales ejecutan el desarrollo del proyecto, su trabajo se basa especificamente en el
modelado a través de los flujos de trabajo tomando como referencia el libro de estilo.

(7D). Villa, A. (2023, mayo 23)

1.1 NORMA ISO 19650

Dentro de la metodologia BIM, se utiliza un marco regulatorio que son las
normas ISO 19650, las cuales comprenden un conjunto de estdndares internacionales
con directrices y requisitos para la gestion de informacion durante todo el ciclo de vida
de un activo del proyecto. Estas normas se centran especificamente en la gestion de la
informacion relacionada con la construcciéon y las infraestructuras. (ISO 19650 BIM

Building Information Modelling, enero 2024)



1.2 SOFTWARE Y PLATAFORMA
1.2.1 ENTORNO DE DATOS COMUN (CDE)

La publicacién establecida por el espacio de Softwares BIM en su publicacion
en 2024 menciona una serie de programas y plataformas de trabajo, entre ellos se
establece el uso del Entorno Comun de Datos (CDE), el cual se refiere a la plataforma o
sistema donde se almacena, comparte y gestiona la informacion durante todo el ciclo de
vida de un proyecto de construccion; mediante la cual los miembros del equipo del
proyecto acceden al CDE para cargar, descargar y colaborar en modelos, documentos y

datos relacionados con el proyecto. (Espacio BIM, 2024)

1.2.2 REVIT

Revit es un software de modelado de informacion de construccion (BIM)
desarrollado por Autodesk. Su principal beneficio es que permite a los arquitectos,
ingenieros y profesionales de la construccion crear modelos en 3D que contienen datos
inteligentes y que se pueden utilizar a lo largo de todo el ciclo de vida de un proyecto.
Algunos de los beneficios de implementar Revit en la metodologia BIM incluyen:
Colaboracién mejorada: Revit, mayor eficiencia, andlisis integrado, documentacion
automatizada, visualizacion realista. Revit es una herramienta poderosa para la
implementacion de la metodologia BIM, ya que proporciona beneficios significativos

en términos de colaboracion, eficiencia, analisis, documentacion y visualizacion.

1.2.3 PRESTO

En la publicacion de Presto Spain de “;qué es Presto?”, se menciona que Presto
es un programa que estd integrado bidireccionalmente con Microsoft Office, Primavera
y Revit enfocados a la ejecucion de obras. Asimismo, Presto integra la gestion y control
de costos y presupuestos para edificacion y obra civil al tomar en cuenta las
necesidades de los involucrados en todas las etapas de desarrollo, tales como BIM
Managers, Directores de ejecucion de obra y Project Managers, Empresas constructoras
y promotoras, entre otros. Toda la informacidn se mantiene integrada en el presupuesto,

desde la planificacion hasta las certificaciones. (Espacio BIM Presto, 2024)



1.2.4 NAVISWORK

La fuente de Navisworks, de Autodesk Espacio BIM en enero de 2024, refiere a
Navisworks como una herramienta destinada a la mejora de la calidad de los proyectos
de construccion mediante técnicas de Gestion BIM. Esto quiere decir el uso de modelos
federados, que son modelos con poca o nula capacidad de edicion, para poder fiscalizar
aspectos clave en la gestion del modelo BIM. El objetivo de Navisworks es ofrecer
innumerables utilidades a la hora de rastrear y organizar la informacién de los modelos

BIM. (Espacio BIM, 2024)

1.2.5. AUTODESK INSIGHT

En la informacion expresada por Renders Factory el 20 de junio del 207 sobre el
Andlisis de Sostenibilidad de Edificios con Autodesk Insight, detalla que esta es una
aplicacion de servicio con acceso gratuito en la nube para suscriptores de Autodesk que
permite analizar energéticamente un modelo de Revit, desde las etapas iniciales de
disefio hasta que el edificio esta completamente modelado. Del mismo modo también se
detalla el uso de Green Building Studio como un software que trabaja de la mano de
BIM con una metodologia de trabajo colaborativo, su objetivo es centralizar y organizar
la informacion del proyecto en un modelo 3D creado por todos sus agentes, esta
informacion se organiza por capas, niveles o, mejor dicho, dimensiones, con lo cual se
busca mejorar la informacion en base a la cual se toman decisiones en el proyecto.

(Renders Factory, 2017)



CAPITULO 2. PLAN DE EJECUCION
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La presente etapa del estudio se basa en integrar y sintetizar los contenidos recopilados
en el capitulo anterior, esto con el objeto de definir de una manera clara los
procedimientos efectuados en el desarrollo del proyecto. El analisis se realizd de una
forma técnica y estructurada bajo los parametros definidos por las condiciones del sitio
de implantacion, asi como los requerimientos fijados en el EIR y el uso herramientas
software para la obtencion de resultados; esto con el propdsito de cumplir los objetivos

planteados.

2.1 OBJETIVOS
2.1.1 GENERAL

Andlisis energético, de costos y tiempo del proyecto “Centro de Monitoreo de
Seguridad Ciudadana” implementando la metodologia BIM para comparar el

comportamiento de la edificacion en dos regiones diferentes del Ecuador.

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un analisis energético a través del uso de software Insight para evaluar

el comportamiento del edificio en dos zonas, costa y sierra.

Elaborar un analisis de costos mediante la herramienta Presto para comparar los

dos escenarios establecidos.

Desarrollar un modelo 4D por medio de Presto para estimar el tiempo de

ejecucion de la obra con el fin de optimizar los procesos de planificacion.

2.2. INFORMACION DEL PROYECTO BIM

El proyecto comprende una edificacion de orden publico establecida para la
seguridad ciudadana por medio del monitoreo y videovigilancia de la ciudad de Santo
Domingo. En la tabla 1 que se muestra a continuacion se detalla de manera concisa la

ficha técnica del proyecto.
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2.2.1 FICHA TECNICA

Como se observa en la tabla 1, a continuacion se describen las principales caracteristicas

técnicas del proyecto “Centro de Monitoreo de seguridad ciudadana”.

Tabla 1

Ficha técnica del Proyecto

ELEMENTO DE LA FICHA

DESCRIPCION

Nombre del proyecto

Implementacién BIM para el analisis del proyecto “Centro

de Monitoreo de seguridad ciudadana”, Santo Domingo

Direccidn

Avenida Rio Toachi 709, Rio Verde, 230105 Santo Domingo

de los Tsachilas, Ecuador

Fecha de inicio de proyecto

Octubre 2023

Fecha Fin de proyecto

Marzo 2024

Descripcion del proyecto

Desarrollo de un CMS mediante la metodologia BIM,
realizando el andlisis energético del edificio y mejorando la

envolvente del mismo.

Topografia

Regular

Area del terreno

1.04 Hectareas

Area de construccién

4358,34 m2

Niveles

2

Zona climatica

Hameda muy calurosa (1-A)

Altura msnm

655 msnm

Temperatura promedio

22°C

Precipitacidn anual

3.000 a 4.000 mm

Nota. La presente tabla nimero 1 describe la ficha técnica del proyecto, informacion

detallada de las fechas de inicio y terminacion, ubicacion, topografia y caracteristicas

ambientales de la zona. El autor.



2.2.2 CRONOGRAMA DEL PROYECTO
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El cronograma del proyecto se expone en la siguiente tabla nimero 2, misma

que hace referencia al cumplimiento de cada una de las tareas necesarias relacionadas

con los objetivos del proyecto dentro de un periodo de 4 meses.

Tabla 2

Cronograma de Ejecucion del Proyecto

Nombre de tarea

ANALISIS ENERGETICO BIM

ANALISIS DE INICIO DEL PROYECTO
Evaluacion de requerimientos EIR
Elaboracién del Pre-BEP

Establecer el Plan de Ejecucién BEP

Finiquitar parte contractual, firma de
contratos

Generacién del CDE

MODELADO 3D

Modelo Estructural 3D

Modelo Arquitecténico 3D

Modelo MEP - Hidrosanitario
Modelo MEP — Eléctrico/Elect/Mec
COORDINACION DE MODELOS
Coordinacion multidisciplinar

Primer informe Energético de
Sostenibilidad

Aprobar los cambios en mejoras de
eficiencia energética

SOSTENIBILIDAD
Analisis Energético Insight del MOD B.

Informe de posibles soluciones de
mejoras del modelo

CENTRO DE MONITOREO DE SEGURIDAD CIUDADANA "SANTO DOMINGO"

RESPONSABLE

PLANNING
PRO-BIM

BIM Manager
BIM Manager

BIM Manager

BIM Manager

BIM Manager

Lider EST

Lider ARQ

Lider MEP - HID

Lider MEP - ELC

Coordinador BIM

Coordinador BIM

Coordinador BIM

Lider SOST

Lider SOST

FECHA DE INICIO

mié 1/11/23

mié 8/11/23
mié 8/11/23
mié 15/11/23

dom 19/11/23

dom 26/11/23

vie 1/12/23
vie 1/12/23
vie 8/12/23
vie 1/12/23
vie 15/12/23
vie 15/12/23
vie 15/12/23

vie 15/12/23

mié 3/2/24

mar 14/2/24

mar 30/1/24

sab 30/1/24

vie 10/2/24

FECHA DE
ENTREGA

sab 2/3/24

dom 3/12/23
mar 14/11/23
sab 18/11/23

sab 25/11/23

jue 30/11/23

dom 3/12/23
vie 9/2/24
vie 31/1/24
lun5/2/24
vie 2/2/24
vie 9/2/24
vie 20/2/24

vie 4/2/24

jue 9/2/24

mar 20/2/24

lun 26/2/24

sab 3/2/24

mar 13/2/24

Duracion

122 dias

26 dias

7 dias

4 dias

7 dias

5 dias

3 dias

71 dias

55 dias

67 dias

50 dias

57 dias

68 dias

40 dias

7 dias

7 dias

28 dias

5 dias

4 dias

PLANNING PRO-BIM

Noviembre Diciembre Enero Febrero
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Generacion de nuevo modelo Lider SOST sab 19/2/24 jue 22/2/24 4 dias
energético region costa
Reporte de andlisis Energético Insight Lider SOST sab 30/1/24 vie 2/2/24 4 dias
del modelo region sierra
Informe de posibles soluciones de . . .

. Lider SOST vie 10/2/24 mar 13/2/24 4 dias
mejoras del modelo
Generacién de nuevo modelo . . .

" . Lider SOST sab 23/2/24 lun 26/2/24 4 dias

energético region sierra
SIMULACION CONSTRUCTIVA vie 23/2/24 sab 2/3/24 8 dias
Simulacién Constructiva NAVISWORK BIM Manager vie 23/2/24 lun 26/2/24 4 dias
COSTA
Simulacién Constructiva NAVISWORK BIM Manager mar 27/2/24 sab 2/3/24 4 dias
SIERRA
PRESUPUESTO Y PLANIFICACION vie 2/2/24 vie 9/2/24 8 dias
Presupuesto Modelo Base Region Costa Coordinador BIM vie 2/2/24 vie 9/2/24 8 dias
Presupuesto Modelo Base Regidn Sierra Coordinador BIM vie 2/2/24 vie 9/2/24 8 dias
Presupuesto y Planificacion del Modelo . . .
Mejorado Regién Costa BIM Manager vie 2/2/24 vie 6/2/24 5 dias
Presupuesto y Planificacion del Modelo . . .
Mejorado Regién Sierra BIM Manager vie 2/2/24 vie 6/2/24 5 dias
RESULTADOS sab 10/2/24 lun 21/2/24 12 dias
Evaluacion de costos con datos , ,
obtenidos Costa BIM Manager sab 10/2/24 lun 19/2/24 10 dias
Evaluaci6n de costos con datos BIM Manager séb 12/2/24 mie 21/2/24 10 dias

obtenidos Sierra

COLORIMETRIA DE RESPONSABLES:

Coordinador BIM

Lider Arquitectura
Lider Estructuras

Lider MEP

Lider Sostenibilidad

Nota. La presente tabla nimero 2 indica la estructura definida para el cronograma de ejecucion, con una colorimetria

que identifica los responsables asignados para el cumplimiento de cada actividad en el plazo definido. El autor.



2.3 ROLES, RESPONSABILIDADES Y JERARQUIAS

2.3.1 ROLES
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La empresa consultora para el desarrollo del proyecto es Planning Pro BIM, la

cual esta enfocada en el desarrollo y la implementacion de proyectos mediante la

metodologia de trabajo colaborativa BIM. La estructura destinada para la creacion y

gestion del proyecto se realizd6 mediante la obtencion de perfiles profesionales que

cumplan con los requerimientos detallados en los contratos de cada rol, a continuacion,

se muestra la tabla nimero 3 para la designacion de roles.

Tabla 3

Designacion de Roles al Equipo BIM

ROL BIM Empresa Responsable Profesion Correo

Bim Manager Planning Pro Ing. Pablo Ingeniero Civil |pablo.cuenca@uisek.edu.ec
Bim Cuenca

Coordinador BIM | Planning Pro Arg. David Arquitecto david.gaibor@uisek.edu.ec
Bim Gaibor

Lider ARQ Planning Pro Arg. Paulette Arquitecto edith.iturburu@uisek.edu.ec
Bim Iturburu

Lider EST Planning Pro Ing. Diego Ingeniero Civil [diego.hinojosa@uisek.edu.ec
Bim Hinojosa

Lider MEP Planning Pro Ing. Diego Ingeniero Civil |diego.hinojosa@uisek.edu.ec
Bim Hinojosa

Lider Planning Pro Arqg. Paulette Arquitecto edith.iturburu@uisek.edu.ec

Sostenibilidad Bim Iturburu

Nota. La tabla nimero 3 muestra la asignacion de roles a cada miembro del equipo BIM, su perfil

profesional y contacto. El autor.

2.3.2 RESPONSABILIDADES

Es importante identificar y sefialar las principales funciones de cada miembro

del equipo de trabajo seglin la estructura jerarquica establecida, para lo cual se expone

en la tabla 4 la asignacion de responsabilidades de cada rol.
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Tabla 4
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Responsabilidades de cada miembro del equipo segun su rol asignado

Rol

Responsabilidad

BM Manager

- Desarrollar y coordinar la implementacién y cumplimiento del Plan de
Ejecucion BEP.

- Desarrollar los flujos de trabajo del proyecto de una manera clara vy
estandarizada.

- Desarrollar y validar los protocolos BIM durante la ejecuciéon del
proyecto.

- Coordinar el trabajo colaborativo del equipo.

- Asignar los permisos del entorno comuin de datos y establecer los
requisitos para el intercambio de informacion.

- Analisis 5D

Coordinador BIM

- Establecer medios y canales de comunicacién.

- Elaborar la linea base del alcance con sus principales entregables.

- Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM.

- Elaboracién de carpetas en la nube Autodesk Construction Cloud en
concordancia con la ISO 19650.

- Analisis y gestidn de colisiones

- Elaboracién del modelo federado

- Generacidén de 4D

Lider Arquitectura/ Lider de
Sostenibilidad

- Desarrollar el modelo 3D

- Participar en la elaboracién del libro de estilo de arquitectura

- Colaborar en el desarrollo de las plantillas de vistas de arquitectura

- Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina

- Realizar la auditoria disciplinar del modelo

- Resolver las colisiones disciplinares

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacién o integracion con las otras disciplinas

- Elaborar los entregables de acuerdo a lo descrito en el contrato

Sostenibilidad

- Realizar el andlisis de consumo energético en las dos regiones
propuestas para el proyecto.

- Afadir las propiedades analiticas de los materiales en el modelo 3D en

Revit

Realizar la configuracién de energia en el modelo

Generar el modelo energético en Revit

Desarrollar el analisis energético en Insight

Realizar el analisis comparativo del % de ahorro energético entre log

escenarios planteados para cada zona

Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina
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- Elaborar los entregables de acuerdo a lo descrito en el contrato

Lider Estructura/ Lider MEP
- Desarrollar el modelo 3D estructural

- Participar en la elaboracién del protocolo de estilo

- Colaborar en el desarrollo de las plantillas de vistas

- Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina

- Realizar la auditoria disciplinar del modelo

- Resolver las colisiones disciplinares

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacién o integracidn con las otras disciplinas.

- Elaborar los entregables (plano, tablas, etc)

- Desarrollar el modelo 3D MEP (fontaneria y electricidad)

- Participar en la elaboracion del protocolo de estilo

- Colaborar en el desarrollo de las plantillas de vistas

- Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina

- Realizar la auditoria disciplinar del modelo

- Resolver las colisiones disciplinares

Correccidn de interferencias del modelo Estructural con las demas

disciplinas

- Exportar el modelo de acuerdo con los requerimientos establecidos
para su coordinacién o integracion con las otras disciplinas.

- Elaborar los entregables (plano, tablas, etc)

Nota. La tabla descrita nimero 4 muestra las responsabilidades adquiridas de cada miembro del

equipo segun el rol asignado. El autor.

2.3.3 JERARQUIAS

Dentro del ciclo de vida del proyecto es fundamental establecer reuniones de
revision de avance de cada uno de los entregables con los responsables designados por
el cliente y la coordinacién del proyecto; esto con el objetivo de transmitir las
necesidades de satisfaccion en el nivel de calidad del producto revisado.

Desde que se arranca hasta su culminacion se debe dar un seguimiento
adecuado, ya que en caso de existir diferencias de criterios entre ambas partes estas
sean resueltas a tiempo para continuar con un progreso dentro de los plazos
establecidos. A continuacion se muestra en la imagen 1 la estructura jerarquica de la

empresa y el cliente.
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Imagen 1

Estructura jerarquica del proyecto

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PLANNING - PRO BIM

CLIENTE

Elmer Mufioz Violeta Rangel
Director de Titulacion Tutora del proyecto

BIM MANAGER

=)

Ing. Pablo Cuenca

COORDINACION

COORDINADOR BIM

r=»
a2z

Arq. David Gaibor

LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURA LIDER MEP LIDER SOSTENIBILIDAD

A A

Arq. Paulette Itarburu Ing. Diego Hinojosa Ing. Diego Hinojosa

Arg. Paulette Itarburu

IALIDADES

‘ MODELADOR ARQ MODELADOR EST MODELADOR MEP ‘ MODELADOR SOS

MODELADORES

Nota. La imagen niimero 1 indica la estructura jerarquica del proyecto establecida
dentro de 4 niveles, en el primer nivel se muestran a los clientes, en el segundo nivel
se sefiala a la coordinacion del proyecto, y en el nivel 3 y 4 el equipo de desarrollo

de cada disciplina con sus respectivos lideres y modeladores. El autor.

2.4. DISENO DE PROCESOS

Desarrollar una estructura de trabajo acertada comprende establecer estrategias
para la gestion del proyecto, es asi que se ha fijado la creacion de un plan de ejecucion
BEP en el que se determinan directrices y criterios enfocados a los objetivos a cumplir.
En el mismo se incluye la informacion contractual otorgada por el cliente, asi como los
roles, la organizacion de la informacion dentro del entorno comtn de datos y el punto
de la aprobacion de cada entregable con cada uno de sus formatos. A continuacion, se
presenta el diagrama de flujo del BEP del proyecto en la imagen 2 y el listado de

diagramas segun cada rol en la tabla numero 5.
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Imagen 2

Diagrama de flujo del plan de ejecucion BEP

NIVEL 1: Plan de Ejecuckin BIM - BEP
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Nota. La imagen numero 2 muestra el diagrama de flujo del plan de ejecucion del proyecto, en el
cual se detallan 3 carriles de informacion para los usos BIM, intercambio de informacién, y los
entregables resultantes de cada proceso. El autor.

Tabla S

Lista de diagramas de flujo segun cada rol

FLUJO ROL
Flujo Bim Manager Pablo Cuenca
Flujo Coordinador BIM David Gaibor
Flujo Lider Arquitectura Paulette Iturburu
Flujo Lider Estructura Diego Hinojosa
Flujo Lider Mep Diego Hinojosa
Flujo Lider Sostenibilidad Paulette Iturburu

Nota. La presente tabla describe la ficha técnica del proyecto, informacion detallada de las fechas

de inicio y terminacion, ubicacion, topografia y caracteristicas ambientales de la zona. El autor.
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2.5 REQUERIMIENTOS DE INTERCAMBIO DE INFORMACION EIR

El documento en la que se establecen los requisitos y expectativas del cliente, se
definen en el EIR como se observa en la imagen 3, en cuanto a la informacion que se
debe producir, los responsables y el nivel de informacion.

Imagen 3

Requerimiento de intercambio de informacion EIR

NOMEMCLATURA DE ARCHIVOS

PARTES RESPONSABLES

INTERCAMBID DE INFORMACION (CENTRO DE MON CMS
ARCUITECTO ARQ ARQUITECTURA ARQ
ESTRUCTURAL STR ESTRUCTURA  STR/EST
MECANICO MEC MEP SANITARIO MEP FONT
ELECTRICO ELEC PLANNING PRO BIM MEP MECANICO MEP MEC
HIDROSANITARIO HIDRO.
SOSTENIBILIDAD 50T MEP ELECTRICO  MEP ELEC
CODRDINADORBIM ~ COOR
BIM MANAGER BM. SOSTEMIBILIDAD  SOST
usosma |

DISEND COMSTRUCCION CONSTRUCCION

FORMATO DE CLASIFICACION ELEMENTOS DEL MODELO BIM LoD RESP EXCLUSIONES LoD RESP EXCLUSIONES  LOD RESP EXCLUSIONES
A ESTRUCTURA
410 CIMENTACION
A 1010 PLINTOS DE H.A. 350 STR 350 BM 350 COOR
A1010 COLUMNAS HASTA N-0.30
4101010 COLUMNAS DE H.A. 350 STR 350 BM 350 COOR
410101010 COLUMNAS HASTA N+3.00 300 STR 300 BM 300 COOR
41010101010 VIGAS ¥ LDSAS, 300 STR 300 BM 300 COOR
B ARQUITECTURA
B10 MUROS 350 ARQ 350 BM 350 COOR
B1010 ACABADOS EN PISO 200 ARQ 200 BM 200 COOR
B101010 VENTANAS 200 ARQY 200 BM 200 COOR
810101010 PUERTAS 200 ARQY 200 BM 200 COOR
81010101010 CIELD FALSO 300 ARQ 300 BM 300 COOR
8101010101010 ACABADOS EN PARED 300 ARQ 300 BM 300 COOR
c MEP ELECTRICO
10 LUMINARIAS 300 ELEC 300 BM 300 COOR
c1010 TOMA CORRIENTES 200 ELEC 200 BM 200 COOR
101010 TRANSFORMADOR 100 ELEC 100 BM 100 COOR
D MEP HIDROSANITARIO
D10 AGLA FRIA 200 HIDRO 200 BM 200 COOR
D1010 AGUA CALIENTE 200 HIDRO 200 BM 200 COOR
D101010 RED SANITARLA 200 HIDRO 200 BM 200 COOR
010101010 RED AGUA LLUVIA 200 HIDRO 200 BM 200 COOR
E MECANICO
E10 SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 200 MEC 200 BM 200 COOR

Nota. La presente tabla describe la ficha técnica del proyecto, informacion detallada de las fechas
de inicio y terminacion, ubicacidn, topografia y caracteristicas ambientales de la zona. El autor.

Los hitos para la implementacion del proyecto son fundamentales para

supervisar el progreso, por lo que en la tabla 6 se detalla en 4 hitos como son el

desarrollo del BEP, avance de modelado, resolucion de conflictos y modelo federado.



20

Tabla 6

Hitos de la implementacion BIM en el proyecto

No. Hito Entregable Fecha inicio Fecha Fin

1 Desarrollo del BEP

1.1 Definicion de objetivos BIM Lineamientos de 01/11/2023 17/11/2023
alineados a EIR cumplimiento de EIR

1.2 Socializacién de BEP con Plantillas, libro de 20/11/2023 |20/11/2023
equipo estilo, estandares

2 Avance de modelado

2.1 Creacion de carpetas en Carpetas acordes ala [20/11/2023 |01/12/2023

entorno comun de datos ACC |normativa ISO 19650
en la plataforma
Autodesk Construction

Cloud

2.2 Modelo Arg 70 Est 70 Mep 40 |Avance de modelado [01/12/2023  |15/12/2023
Avance ARQ - 60 % EST 40 %

MEP 20%
3 Resolucidn de conflictos
3.1 Elaboracién de matriz de Pruebas pararealizar |18/12/2023  |29/12/2023
. . interferencias/
interferencias . ,
jerarquias

3.2 Resolucion de interferencias  |Interferencias resueltas|02/01/2024  [08/01/2024

entre disciplinas

3.3 ARQ 80% EST 80% MEP 60% |Avance de modelado |08/01/2024 |19/01/2024
SOSTENIBILIDAD 100%

4 Modelo Federado

4.1 Interferencias resueltas 100% interferencias 22/01/20234 [09/02/2024
resueltas y/o aceptadas

4.2 ARQ 100% EST 100% MEP Modelo auditado 02/01/2024 16/02/2024

100% SOSTENIBILIDAD 100%

Nota. La presente tabla nimero 6 describe los hitos de coordinacion establecidos en cuatro
periodos, el primer hito menciona el desarrollo del plan de ejecucion, el segundo el avance
de modelado, el tercer hito la resolucion de conflictos y el cuarto la elaboracion de los

modelos federados. El autor.
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Para garantizar una trazabilidad y transparencia en el ciclo de vida del proyecto,

se proporcionara un histérico de revisiones como se aprecia en la imagen 7, en donde se

describe la fecha, nimero de munita, responsable y motivo de modificaciones

Tabla 7
Minutas de revisiones
Version de minuta Fecha Responsable Motivo de modificacion
M_CMSC_01 8-11-2023 BIM Manager Reunidn inicial alcances
M_CMSC_02 12-11-2023 BIM Manager Revision de Avance Nro.1
M_CMSC_03 15-11-2023 BIM Manager Revision de Avance Nro.2
M_CMSC_04 03-12-2023 BIM Manager Revisidn de Avance Nro.3
M_CMSC_05 10-12-2023 BIM Manager Revisién de Avance Nro.4
M_CMSC_06 17-12-2023 BIM Manager Revisidn de Avance Nro.5
M_CMSC_07 23-12-2023 Tutor Proyecto Revisidn de Avance Nro.6
M_CMSC_08 07-01-2024 BIM Manager Revision de Avance Nro.7
M_CMSC_09 14-01-2024 BIM Manager Revisidn de Avance Nro.8
M_CMSC_11 24-01-2024 Tutor Proyecto Revisidn de Avance Nro.9
M_CMSC_12 30-01-2024 Tutor Proyecto Revisidn de Avance Nro.10
M_CMSC_12 06-02-2024 Tutor Proyecto Revisidn de Entregables
Region Costa/Sierra
M_CMSC_12 15-02-2024 Tutor Proyecto Elaboraciéon de
Presentacion del Proyecto
para la regién Costa/Sierra

Nota. La presente tabla numero 7 describe el historico de revisiones de cada una de las

reuniones de trabajo evidenciadas por medio de minutas. El autor.
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2.5.2. ESTRATEGIA DE COMUNICACION
En la tabla 8, se detalla como va a ser la comunicacion en el transcurso del proyecto,
como el tipo, la modalidad, plataforma, horarios e integrantes.
Tabla 8

Estrategia de Comunicacion

Tipo Modalidad Plataforma Horarios Integrantes
Reuniones Online Z00M Lunes- Recurso Humano
semanales miércoles Planning Pro BIM

Comunicacion Online Whatsapp diario Recurso Humano
recurrente Planning Pro BIM

Nota. La tabla nimero 8 describe las estrategias de comunicacion implementadas para

el desarrollo del proyecto, por medio del tipo de reuniéon, modalidad y horarios

asignados para cada integrante del equipo de trabajo. El autor.
2.6 PROCEDIMIENTOS DE COLABORACION (CDE), PROTOCOLO ISO
19650

Un punto clave en el desarrollo del proyecto es trabajar dentro de un entorno de

datos comun, en el cual desarrollamos, cargamos y verificamos cada uno de los
entregables de una manera organizada, 4gil y 6ptima. Es crucial que cada miembro del
equipo tenga clara la gestion de la informacion dentro del mismo, para lo cual; se
crearon permisos a cada subcarpeta de cada disciplina, asi como también un diagrama
de flujo en el que se muestra la generacion y gestion correcta de la informacion. En la
imagen nimero 4 se representa el diagrama de flujo de transmision de archivos, donde
se encuentra la informacion de referencia (archivos DWG, entorno comun de datos y
requerimientos de intercambio de informacién), procesos y entregables (modelo RVT y
modelo auditado). La importancia del uso de la norma ISO 19650 en un entorno comun
de datos, permite estandarizar y estructurar la informacién que se carga en el proyecto,

garantizando un control de la informacion.
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Imagen 4

Diagrama del flujo de trabajo dentro del entorno comun de datos CDE

FLUJO DE TRANSMISION DE ARCHIVOS
PLANNING - PRO BIM

Entormo  Requerimientos |
cominde  deintercamhio

| Archivos
| DWi
: dalos O informacion |

INF. DE REFERENCIA

Consumido disciplinas

‘ NO BIM COORDINADOR

| Culminar modelado Comprobacién de T e ARSI Revision
INICIO i disciplinar estado de modelo sl

Liceres discciplinares : Lideres disciplinares Lideres disciplinares BIM Coordinador

o)

Fin del
proceso

PROCESOS

Aceptacion

de
coordinacion
Compartido disciplina

BIM COORDINADOR

v v v

b B

Modelo Modelo
RVT Auditado Auditado que
cumple con
los.
requerimientos
de informacion

INFORMACION DE INTERCAMBIO
ENTREGABLES

Nota. La imagen numero 4 describe el trabajo dentro del entorno de datos comun segun la ISO 19650, con el

proceso relacionado al trabajo de coordinacion para la revision y gestion de la informacion. El autor.

2.7 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA
La infraestructura tecnoldgica para el desarrollo del proyecto es importante para
garantizar la interoperabilidad, por lo que en la tabla 9 se definen cada uno de los
softwares para cada proceso.
Tabla 9

Infraestructura Tecnologica

Gestion de Proyectos Analisis Simulacién
Modelado L. Presupuesto Cronograma .
Energético Constructiva
Autodesk Construction Revit 2024 insigh b ’3 b 23 b ’3
Cloud (ACC) evit nsight resto resto resto
Project Naviswork

Nota. La presente tabla ntimero 6 indica la infraestructura tecnoldgica para el desarrollo del

proyecto.. El autor.
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2.8 ESTRUCTURA DEL MODELO (PROTOCOLO DE INFORMACION)

El protocolo de informacién designado para el desarrollo del proyecto en el cual
se incluyen las reglas, estandares, indicaciones y nomenclatura que serd de uso
obligatorio para todos los involucrados se detalla a continuaciéon en las tablas e
imagenes del todo el subcapitulo nimero 2.8.

2.8.1. USOS PREVISTOS Y EXCLUIDOS

Tabla 10

Usos previstos y excluidos de cada entregable con sus respectivos responsables

Uso Descripcion Responsable
1 Modelo 3D Lideres de especialidades
2 Planos 2D Lideres de especialidades
3 Tablas de cantidades Lideres de especialidades
4 Presupuestos BIM Manager
5 Planificacion Coordinador BIM
6 Andlisis energético Lider sostenibilidad
7 Renders No Aplica
8 Recorrido virtual No Aplica

Nota. La tabla numero 10 sefiala los usos previstos de cada elemento dentro del

protocolo de intercambio de informacion con su respectivo responsable . El autor.

2.8.2 ORIENTACION DE LOS MODELOS

Direccion: Avenida Rio Toachi 709, Rio Verde, 230105 Santo Domingo de los
Tséachilas, Ecuador.
Tabla 11

Coordenadas geograficas del proyecto

Latitud Longitud

-0.265531 -79.167122

Nota. La tabla 11 muestra las coordenadas geograficas del proyecto. El autor.



2.8.3 UNIDADES
Tabla 12

Sistema de unidades utilizado en el proyecto

Sistema Unidad Decimales Angulos Pendiente

métrico metro 2 grados %

Nota. La presente tabla nimero 12 indica el sistema de unidades utilizado en el

proyecto. El autor.

2.8.4 ABREVIATURAS
Tabla 13
Abreviaturas
Descripcion Abreviatura
Centro de Monitoreo y Seguridad Ciudadana CMS
Bim Manager BM
Coordinador BIM CB
Lider Arquitectura LA
Lider Estructura LE
Lider Mep LM
Lider Sostenibilidad LS
Arquitectura ARQ
Estructura EST
Sanitaria SANT
Eléctrica ELEC
Mecanico MEC
Planta baja PB
Primer Nivel P1
Segundo Nivel P2
Urbanizacién 00

Nota. La tabla niimero 13 descrita muestra la abreviatura para el uso dentro del

proyecto. El autor.



2.8.5 NOMENCLATURA

2.8.5.1 NOMENCLATURA DE DOCUMENTOS

Tabla 14

Nomenclatura de documentos

Proyecto Disciplina Version
CMS ARQ TO1
CMS EST T01
CMS SOS T01
CMS SAN TO1
CMS ELEC TO1
CMS MEC T01

Nota. La tabla 14 indica la nomenclatura designada para el uso dentro del proyecto

con su denominacion segln la disciplina y version. El autor.

2.8.5.2 NOMENCLATURA DE PLANOS

Ejemplo: ARQ-00/CMS/LA/PB/ARQ/PLANTA

Tabla 15

Nomenclatura de planos
No Plano Proyecto Creador Nivel Especialidad Tipo
ARQ-00 CMS LA PB ARQ PLANTA
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Nota. La tabla 15 indica la nomenclatura asignada a la denominacion de planos

segun su disciplina, numero, niveles y tipo. El autor.

2.8.5.3 NOMENCLATURA DE DISCIPLINAS
La nomenclatura en cada disciplina proporciona claridad y organizacion en la
implementacion del proyecto, por lo que en las tablas 16, 17 y 18 se describe cada uno

de los elementos de cada disciplina.



Tabla 16
Nomenclatura de la disciplina de Arquitectura
Arquitectura
Elemento Nomenclatura LOD
Muros Marca de tipo / Clase de Muro / 300
Grosor / Espesor
Ventanas Marca de tipo / Apertura / 300
Numero de Hojas / Material /
Persiana / Ancho x Alto
Puertas Marca de tipo / Apertura / 300
Numero de Hojas / Material /
Cerradura / Clasificacidn de
incendios / Ancho x Alto
Suelos Marca de tipo / Clase de suelo / 300
Grosor

Nota. La presente tabla 16 describe la estructura de la nomenclatura para los

elementos de la disciplina de arquitectura, asi como su nivel de desarrollo LOD

300. El autor.

Tabla 17

Nomenclatura de la disciplina de Estructuras
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Ancho

Estructura
Elemento Nomenclatura LoD
Armazdn estructural Marca de tipo/Material / Ancho x Alto 300
Cimentacidén estructural Marca de tipo/Material /Largo x Ancho 300
x Alto
Pilares estructurales Marca de tipo/Material / Largo x 300

Nota. La presente tabla 17 describe la estructura de la nomenclatura para los elementos

de la disciplina de estructuras, asi como su nivel de desarrollo LOD 300. EI autor.

Tabla 18
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Nomenclatura de la disciplina de Instalaciones MEP

Mep
Elemento Nomenclatura LOD
Tuberia Marca de tipo / Material / 300
Dimension
Accesorios de tuberia Marca de tipo / Material / 300
Dimension
Aparatos sanitarios Marca de tipo / Material / 300
Dimensidén
Luminarias Marca de tipo / Material / 300
Voltaje
Tomacorrientes Marca de tipo / Material / 300
Voltaje
Interruptores Marca de tipo / Material / 300
Voltaje
Tuberia eléctrica Marca de tipo / Material / 300
Dimension
Ductos aire acondicionado Marca de tipo / Material / 300
Dimension
Terminales de aire Marca de tipo / Material / 300
Dimension

Nota. La presente tabla 18 describe la estructura de la nomenclatura para los elementos
de la disciplina de instalaciones MEP asi como su nivel de desarrollo LOD 300. El
autor.

2.8.6 NIVEL DE DETALLE GRAFICO

El LOD dentro del proyecto proporciona claridad y establece estandares para

gestionar la evaluacion de calidad del modelo, como se puede observar en la tabla 19 se

define el LOD para cada disciplina.
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Tabla 19

Nivel de desarrollo segun la disciplina

MODELO NIVEL DE LOD
ARQ 300
EST 300
MEP 300
MEC 300

Nota. La presente tabla 19 describe el nivel de desarrollo de cada disciplina establecido

en un LOD 300 para cada una. El autor.

2.8.6.1 CRITERIOS GENERALES PARA EL MODELADO

- Modelar los elementos nivel por nivel, referidos a los niveles arquitectonicos
- Modelar como se construye.

- Crear un solo modelo por disciplina en un archivo Unico

- Usar plantillas de disciplina generadas

- Usar nomenclatura de archivos, objetos y planos

- Definir funcion estructural de elementos

- Limitar el uso de grupos

- Control de warnings

- Purgado de archivos

- No arrancar el modelo MEP hasta que el arquitectonico y estructural estén en un
60% de avance

- Los modelos se enviaran coordinacion una vez que estén auditados en Autodesk
Checker con 100%

- Cuando arquitectura tenga niveles y rejillas definidos con un avance del 20% se
le enviara a EST para que inicie el proceso de modelado

- Modelar como se construye

2.8.6.1 AUDITORIAS

Una auditoria de modelo BIM es un proceso de revision exhaustiva de un

modelo de informacion de construccion (BIM) para evaluar su calidad, precision y
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cumplimiento con los estandares y requisitos del proyecto. La auditoria se realiza para
identificar posibles deficiencias, errores o inconsistencias en el modelo, con el objetivo
de mejorar su integridad y utilidad. Santiago. (2023, febrero 20). Auditoria de modelos
BIM.

La estructura de contenidos de una auditoria de modelo BIM varia dependiendo
del alcance y los requisitos especificos del proyecto, para el proyecto CMS de auditaron
los siguientes elementos: Revision de datos, cumplimiento de estdndares, coordinacion

entre disciplinas, calidad visual, integridad del modelo.

2.8.6.2 ESTANDARES

Aplicacion de la normativa ISO 19650
2.8.6.3 TOLERANCIAS
En el proyecto se utilizard una tolerancia de 0.01m en todas las disciplinas
2.8.7.4 MANUAL DE ESTILO

El manual de estilo para el modelado dentro de la metodologia BIM es un
documento que establece las pautas, estdndares y procedimientos especificos que deben
seguir los equipos de disefio y construccion al crear y gestionar modelos de informacion
de construccion (BIM) para un proyecto en particular. Este manual define como deben
ser creados, organizados y presentados los elementos dentro del modelo BIM, con el
objetivo de garantizar consistencia, interoperabilidad y calidad en el desarrollo del
proyecto. El manual de estilo es usado por los modeladores y lideres de especialidades
para desarrollar los modelos respectivos. Comunmente es entregado por el coordinador
Bim del proyecto segln el proyecto a desarrollar. Para el proyecto CMS, el manual de
modelado fue desarrollado en conjunto con el coordinador BIM y los lideres de las
especialidades asegurando que refleje las mejores practicas y requisitos especificos del

proyecto.
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A. Generalidades del modelo

Las generalidades de un modelo BIM se refieren a las caracteristicas y aspectos
fundamentales que definen la naturaleza y el alcance del modelo de informacion de
construccion. Estas generalidades proporcionan una vision inicial del modelo BIM y
establecen las bases para su desarrollo, gestion y uso a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

1. Requerimientos

Los modelos seran desarrollados en Revit 2024

2. Propiedad
La empresa Planning Pro Bim es la propietaria de los modelos, esto incluye a las
familias incluidas dentro de los modelos y cualquier otro contenido presentado como

parte de este

3. Calidad

Todos los elementos utilizados para desarrollar el modelo deben ser nativos de
Revit y contener la informacion paramétrica respectiva. Para el desarrollo de los
modelos del proyecto CMS se definieron los siguientes parametros para asegurar la
calidad de los modelos: parametros geométricos, propiedades de materiales, relaciones

paramétricas (vinculo de elementos con niveles).

4. Nivel de detalle
El nivel de LOD que se desarrollara en cada modelo es el siguiente:
- Arquitectura: 300
- Estructura: 300
- Mep: 300

- Sostenibilidad: 300
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5. Granularidad
Arquitectura: Los elementos que midan menos de 10cm no seran modelados.

Estructura: Se moldearan elementos tales como pernos, y placas de conexion.

6. Organizacion

Todos los modelos deben mantener el navegador de proyectos planteado por

coordinacion.
B. Requerimientos
1. Software

Todos los modelos deben mantener el navegador de proyectos planteado por
coordinacion.
- Autodesk Revit Arquitectura 2024
- Autodesk Revit Estructura 2024
- Autodesk Revit MEP 2024
- Microsoft Project
- Presto
En adicidn a Revit se ha adoptado las siguientes aplicaciones:
- Autodesk Navisworks-

- Autodesk Insight

2. Tipos de archivos

Todos los archivos deberan ser compatibles con la version de Revit que se esté
manejando en el proyecto. Los siguientes formatos son necesarios para cada entrega:
- Modelo Revit: RVT

- Naviswork Geometria: NWC
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- Naviswork Federado: NWF

A. Plantillas
El grupo Planning Pro BIM desarroll6 tres plantillas generales para incluir en
todos los modelos. Las plantillas definidas fueron las siguientes:
- Plantilla para plantas: CMS- Plantas
- Plantilla para secciones: CMS- Secciones
- Plantilla para elevaciones: CMS- Elevaciones
Estas plantillas fueron compartidas con los lideres para el desarrollo de los

modelos del proyecto.

1. Unidades de dibujo
Se utilizaran las unidades de dibujo en formato métrico.
- Distancia: metros
- Area: metros cuadrados
- Volumen: metros cubicos
- Angulo: decimales

- Pendiente: decimales

2. Textos en general

- Fuente: Arial
- Tamafo: 3 mm

- Estilo: Opaco

3. Escala de dibujo

Sera definido por cada lider, dependiendo de la cantidad de informacion que se

requiera mostrar en los planos



4. Simbologia

Imagen S

Simbologia del manual de modelado

SIMBOLOGIA GRAFICOS
COTAS
Estilo lineal diagonal: tipo de 5.60 -

cadena continuo, tipo de directriz
arco, marca diagonal, directriz
lejos del punto inicial

REJILLAS
Rejilla burbuja 6.5mm: simbolo
extremo de rejilla, segmento
continuo, patron trazo punto
punto

ETIQUETAS DE VENTANA
M_Etiqueta de ventana: Color
negro, Arial, fondo transparente

L Vo1

PO1 —

ETIQUETAS DE PUERTA |

M_Etiqueta de ventana: Color

negro, Arial, fondo transparente

PO4

ETIQUETAS DE ESPACIO OFIC. 3

M_Etiqueta de espacio: Color
negro, Arial, fondo transparente

COTA DE ELEVACION VERTICAL 0.15
Base elevacion punto base del
proyecto, punta de flecha
ninguno, color negro, simbolo
destino rellenado, texto arial

1213 1815 16

11 - "
10 - 18
o -49 -
ESCALERAS > =
_ - | Frl
Incluir numero de huella, - >
direccion ascendente de escalera [ 2
_______ =] -t

H = .

ARRIBA [ —
ol

LiNEAS
PROYECCION: estilo de linea
oculto

Nota. La presente tabla describe los parametros a considerar para

representar los elementos en el modelo.
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2.9 ENTREGABLES
Los entregables permitiran gestionar la informacion y establecer expectativas
claras para el desarrollo del proyecto, como se aprecia en la tabla 20 se defini6 un

listado y un responsable para cada entrega.

Tabla 20
Listado de Entregables
Nombre de Responsable Formato de Método de entrega
entregable entrega
Plan de ejecucidn BIM Manager PDF Informe de transmisiéon ACC
BIM
EIR BIM Manager PDF Informe de transmision ACC
Plantillas Coordinador BIM RTE Informe de transmisiéon ACC
Flujos de trabajo Cada rol PDF Informe de transmision ACC
Modelo ARQ Lider ARQ RVT Informe de transmisiéon ACC
Modelo EST Lider EST RVT Informe de transmision ACC
Modelo MEP Lider MEP RVT Informe de transmisiéon ACC
Modelo energético Lider Sostenibilidad RVT Informe de transmision ACC
Tablas de cantidades | Lider especialidades EXCEL Informe de transmision ACC
Presupuestos BIM Manager PRESTO Informe de transmisidon ACC
Cronograma de obra Coordinador BIM NAVISWORK/ Informe de transmisiéon ACC
PROJECT
Simulacién PRESTO Informe de transmisidon ACC
constructiva

Nota. La presente tabla nimero 20 indica cada uno de los entregables requerido del
proyecto con su respectivo responsable asignado, asi como el formato y método de

entrega. El autor.
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La consultora Planning Pro Bim por medio de su BIM Manager Ing. Pablo Cuenca
solicitd los servicios del Arq. David Gaibor para desempeiiar el rol de Coordinador
BIM. Como primer punto se realizd una reunion con el BIM MANAGER, meeting
donde se socializ6 el proyecto a desarrollarse, responsabilidades y entregables por parte

del area de coordinacion. Para proceder a la firma del contrato

3.1 OBJETIVO

Realizar control de calidad de los modelos de todas las disciplinas del proyecto
CENTRO DE MONITOREO DE SEGURIDAD CIUDADANA y generar un modelo
federado, libre de interferencias.
3.2 RESPONSABILIDAD

Las responsabilidades acordadas en el contrato BIM con el BIM MANAGER

son las siguientes:

- Coordinacién y planificacion de reuniones con el equipo

- Elaboracion de protocolo y las plantillas para todas las disciplinas antes de
empezar a modelar

- Estructuracion de carpetas en entorno comun de datos

- Revisiones periddicas de los avances de los modelos.

- Chequeo de interferencias entre las disciplinas

- Conjuntamente con los lideres disciplinares plantear soluciones a las
interferencias detectadas en el modelo.

- Desarrollar el modelo federado.

- Simulacion constructiva

En sintesis, el coordinador BIM es el responsable de entregar plantillas, protocolos para
iniciar con el desarrollo de modelos, auditar, generar informes de interferencias,
solicitar sus correcciones al responsable de cada disciplina y entregar un modelo libre

de interferencias a la disciplina de 4D 5D 6D

3.3COMUNICACION

Como Coordinador BIM mantengo una comunicacion constante y directa con

los lideres de cada una de las disciplinas involucradas, con la finalidad de dar
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cumplimiento respecto al desarrollo de entregables con la calidad establecida y en los
tiempos planteados por el BIM MANAGER
Imagen 6

Estructura organizacional de la empresa Planning Pro Bim

LIOER RROUTECTURA LIDER ESTRUCFURR LIDER WEP L SO TERERLAD
@ ia U

iy Foukihe b g Do Harwogois b D oo Ay, Pricc s

BODILADDE, Mo MCIDELACOR 5T VELADOR P WOOLADOR 515

Nota: La imagen niimero 6 detalla la estructura organizacional y a su vez como
se establecen los canales de comunicacion desde el area de coordinacioén con el BIM
MANAGER Yy lideres disciplinares. El autor.

3.4 CANALES DE COMUNICACION

En colaboracion con el BIM MANAGER se establecidé un cronograma de
reuniones y asuntos a tratar.

Para resolver dudas de una manera eficaz se plante6 el uso de la plataforma de

Whatsapp espacio en el que se cred un grupo con las personas involucradas en el
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desarrollo del proyecto y para reuniones semanales se definio como medio la
plataforma zoom.
Imagen 7

Canal de comunicacién Planning Pro BIM

Proyecto de TESIS BIM
undefir ed Q

Nota: En la imagen 7 se observa el planteamiento de dudas a ser resueltas
con brevedad. Autor.

3.5 FLUJO DE TRABAJO COORDINADOR BIM
El flujo de trabajo permiti6 establecer las entradas, procesos y entregables del

area de coordinacion referido a todas las disciplinas (ver imagen 8).
Como entradas necesarias para el desarrollo de procesos de coordinacion estan los
siguientes:

e Estandares de implementacion de Planning Pro BIM

e (Contrato

e Requerimientos de intercambio de informacion.
Al ser proporcionados los requisitos anteriormente detallados se desarrollaron los

siguientes procesos:
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e C(Crear sistemas de intercambio de informacién para lo cual cree una estructura
de carpetas acorde a la normativa ISO 19650 y en colaboracion con el BIM
MANAGER asignamos permisos a los lideres disciplinares.

e Entregar los archivos en formato DWG a los lideres disciplinares

e Definir fecha y lugares de reuniones

e Definir areas de coordinacion de todas las disciplinas

e Establecer protocolos de modelado para estandarizar su desarrollo entre todas
las disciplinas.

Una vez iniciado los procesos de coordinacion y con la recepcion de modelos e
informes de auditoria se realizaron las detecciones de interferencias multidisciplinares.
Concluido este proceso existen dos alternativas:

e Existencia de Colisiones. Se procede a la gestion de colisiones conjuntamente
con el lider disciplinar se analizan las posibles soluciones y el modelo retorna a
la fase de modelado para realizar los cambios y repetir el proceso.

e Sin Colisiones el proceso culmina y obtenemos el entregable de modelo

coordinado.
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Imagen 8

Flujo coordinador BIM

FLUJO DE COORDINACION
PLANNING - PRO BIM

S8 Mo odelo
H3 Oisefado coordinacion . Coorinado
H por

Nota: En la imagen se describen las entradas, procesos, entregables del area de
coordinacion. Autor.
En la siguiente seccion se detallardn los procesos que se desarrollaron como BIM
COORDINADOR para dar cumplimiento a los objetivos planteados y entregables
acordados en el contrato con el BIM MANAGER (Ver anexo 1. Contrato
COORDINADOR BIM).
3.6 ENTREGABLES PROPORCIONADOS PARA INICIO DE MODELADO Y
PROCESOS DE COORDINACION

El BIM MANAGER proporciond al area de coordinacion los disefios del

proyecto en 2D y 3D y como coordinador publiqué en el entorno comun de datos en

cada carpeta disciplinar.

- Disefios en formato DWG

- Modelos Arquitectura, Revit 2024
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PLANTILLAS

Para el desarrollo de los procesos de modelado se compartié plantillas de vista que
controlan todos los pardmetros de visualizacion de la empresa Planning Pro BIM
ajustadas a cada una de las disciplinas (ver imagen 9 ,10) :

Imagen 9

Plantilla de vista modelado 3D

8 " Assign View Template =
Wimw lemplates Views propertiss
Deriphng i Humber of wirers with this emolae ssegned: §
<Ll Parameter | Wale il Lacie
View Scale Custom [~]
Wi By filter: — l.-'llull.\IEI EETTIEIR TN
a0 varwes, walithroughs o . = i
Dr=tail Lewel Fine
Hames Parts Yisibility Shorw Origanal [~}
;r"_a':‘” - WD Dhvermices Model Edit [ ]
T, |V/C Overides Amotation Edit =
VG Overides Analytical Model Edit. [ ]
WG Dhverrides Import Edit. []
/G Overrides Filters Edit -
Mooe! Desplay Edit. [~}
Shadows Edit [ -]
Shetchy Lines Edit -]
Lighting Edit_ -]
Photographic Exporsure Edit [ -]
Hackground Edit [~}
Phase Filbar Migdnrar todo -]
Dzcipline Architecharal .
Show Hidden Lines By Disciphne [~]
Rerslering Sertings Edit. a
ORGAMIZACION NAVEGADOR [
oy E e ORGANITADOR NAVEGADDR PLANIN I
TIPC DE WISTA 13 COORDMATION
Hiceve 38 1 Mol & v DETnglats o Canced Ay

Nota: La imagen 9 detalla las configuraciones de la plantilla de vista 3D en la que se
visualiza los elementos de escala, disciplina, nivel de detalle, tipo de vista. Autor.
Estandarizando la visualizaciéon en la presentacion de modelos entre todas las

disciplinas. Autor.

Imagen 10



Plantilla de vista modelado 3D

Nota: La imagen 10 denota la plantilla de vista de alzado arquitectonico denominada

FACHADA 1:50 esta controlando la escala. En este caso es 1:50 el nivel de detalle

medio, el estilo de cotas, textos, etc. Autor.

Imagen 11

Plantilla de vista por disciplinas

| PLANTILLA DE VISTA

e 1. ARQ.

pr— 2. EST.

p— 3. MEP.

Nota: Es importante tomar en cuenta que cada una de las disciplinas tienen varios
formatos de plantillas, que responden satisfactoriamente a los requerimientos de
visualizacion en cuanto a nivel de detalle, escala, estilo de texto, etc. Como se muestra

1.1 - Plantas
1.2 - Secciones

1.3 - Alzados

2.1-Plantas

2.2 - Secciones

2.3 - Alzados
3.1.1 - lluminacion. | 3.1.1.1 - Techo reflejado
3.1-ELEC.
3.2.2 - Potencia. | 3.1.1.1 - Planta
3.2.1.1-Planta
3.2 - FONT 3.2.1- Agua potable. | 3.2.1.2 - Alzades
- : 3.2.2.1-Planta
3.2.2 - Aguas residuales | 2.2.2.2 - Alzados

en la (Imagen 11). Autor.

NAVEGADOR DE PROYECTOS
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Ademas, se generaron carpetas en el navegador de proyectos ver (Imagen 12,13) que
permiten llevar la informacion de vistas, tablas, planos de una manera organizada y
sistematica acorde a las necesidades de cada disciplina.

Imagen 12

Navegador de proyectos

Fraparse 51

Fraeed Barwrnr M REET REOLH S

Autor.
Imagen 13

Navegador de proyectos por disciplina

Arquitectura Estructura MEP
Implantacién Plantas Plantas
Arquitectura Alzados Alzados

Coordinacion Coordinacion Coordinacion

Detalles Planos Planos

Planos

Autor.
Al ser proporcionados cada uno de los insumos descritos anteriormente inician

los procesos de modelado tomando en cuenta los siguientes protocolos
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3.7 PROTOCOLO DE MODELADO

Los lideres multidisciplinares son los encargados de velar por el cumplimiento
de los lineamientos de modelado, con la finalidad de cumplir con los procesos de
estandarizacion del desarrollo de modelos. En la (Imagen 14) se observan los
principales pardmetros a ser tomados en cuenta :
Imagen 14

Protocolos de modelado

o Modelar cémo se construye o Modelar a partir de plantillas

o Est inicia cuando Arq. este al 20% e Uso de nomenclatura en archivos
obj. y planos

e Niveles arquitectdnicos referencia o Crear un solo modelo por disciplina
en un archivo tnico

o Limitar el uso de grupos o Control de warmings

Autor.
Con el objetivo de establecer un control de avance de entregables y proyecto una de mis
responsabilidades estaba determinada por la organizacion de reuniones para lo cual se
realizo el siguiente planteamiento.
3.7.1 COORDINAR Y PLANIFICAR REUNIONES

El cronograma de reuniones se desarrolld acorde al cronograma de proyecto planteado
por el BIM MANAGER ver (Tabla 2 - monografia BIM MANAGER) en el que se
establece la siguiente tabla compuesta por los asuntos a tratar, proponiendo un objetivo
claro a ser resuelto en dicha sesion, el medio en el que se desarrollard compuesto por la

plataforma de reuniones si es de manera virtual o el lugar si es presencial, ademas se
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detalla los involucrados, fechas y finalmente cuéles fueron las resoluciones del meeting.
ver (Imagen 15).
Imagen 15

Cronograma de reuniones

CRONOGRAMA DE LUGAR Y FECHA DE REUNIONES
PLANING PRO BIM

Medio Paticipantes

Asunto a tratar FECHA Resolucion
Whatsapp Zoom Presencial B.M. B.C. LA. LE LMEP LSOST.

Sociabilizacion responsabilidades
23/11/2023 contractuales

Finiquitar parte contractual,
firma de contratos

Generacion de carpetas . 3
P ¥ Carpetas y permisos acorde a normativa

150 19650
datos 28/11/2023

Sociabilizacion protoco de Sociabilizacion de estandares de
modelado, plantillas 30/11/2023 modelado

permisos entorno comun de

Transmision de correcciones
modelo Arg 10/12/2023 Asigniacion de correcciones
Transmision de correcciones
modelo Est 15/12/2023 Asigniacion de correcciones
Transmision de correcciones

modelo Mep 20/12/2023 Asigniacion de correcciones

Revision de modelos . Toma de desiciones con respecto a los
auditados multidisciplinares 28/12/2023 modelos

Solicitud de correcciones en

modelos 3/1/2024 Asigniacion de correcciones
Solicitud de correcciones en

modelos 3/1/2024 Asigniacion de correcciones
Sociabilizacion de mejores

energeticas 5/2/2024 Directrices para modelo energético
Anilisisde 4DY 5D 9/2/2024 Informe 4DY 5D

Autor.

3.7.2 Elaboracion de carpetas en el entorno comun de datos acorde a la
normativa ISO 19650
Imagen 16

Cronograma de reuniones

SHARED WORK IN PROGRESS

Information being developed
by its originater or task
team, not visible to or

accessible by anyone else

Information approved for
sharing with other
appropriate task teams and
delivery teams or with the
appointing party

CHECK/ REVIEW/
APPROVE

Task Team
Task Team
Task Team
REVIEW/ AUTHORIZE
ARCHIVE
Information autheorized for Journal of information
use in more detailed design, transactions, providing an
for construction or for asset audit trail of information

management container development
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https://msistudio.com/cde-segun-iso-19650-2/

Para el desarrollo de la transmision de archivos se crearon cuatro carpetas ver (
Imagen 16). en la plataforma autodesk construction cloud acorde a los lineamientos de
la normativa ISO 19650. En la carpeta de WIP se desarrollan los modelados de cada
una de las disciplinas, al alcanzar un nivel de madurez considerable , al ser compartidos
a otras disciplinas se colocan en la carpeta de consumido de la disciplina que va a hacer
uso del modelo y también pasa a formar parte de la carpeta de compartido de la
disciplina desarrollada, que sirve de respaldo de los archivos que se han compartido,
cuando los modelos alcanzan una madurez del 100% pasan a ser colocados en la

carpeta de publicado y al finalizar el proceso en la carpeta de archivado.

3.7.3 Sistema de permisos

A cada uno de los integrantes del equipo de Planning Pro BIM se les asigné un color,
de tal manera que se pueda ejemplificar visualmente la presencia y permisos que tiene
en cada carpeta del entorno comun de datos. Es asi que el color azul se lo design6 al
BIM MANAGER, amarillo COORDINADOR BIM, cian lider de arquitectura, verde
agua lider de sostenibilidad, verde obscuro lider de estructuras, naranjado lider MEP.
como se muestra en la (Imagen 17). El BIM MANAGER esté en todas las carpetas y
mantiene los permisos de ver, crear el COORDINADOR BIM DE igual manera se
encuentra en todas las carpetas y tiene los permisos de ver y crear, los lideres
disciplinares Unicamente se encuentran en la carpeta de WIP en la que se les asigna

permisos de ver, crear, editar.
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Imagen 17

Estructura de carpetas y permisos

PUBLICADO
& WIP o O

. . COMPARTIDO . . ARCHIVADO

Autor.
3.7.4 Transmision de archivos

Para una explicacion mas detallada se realiz6 el siguiente flujo de trabajo que ilustra el

proceso:”
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Imagen 17

Flujo de transmision de archivos

FLUJO DE TRANSMISION DE ARCHIVOS
PLANNING - PRO BIM

INF. DE REFERENCIA

‘Culminar madelago Comprabacién de .. -
2 acio S oD Informe do transmision Revisidn \ s O
= » - » B x

Fin del

PROCESO:

g
{
H
H
H
%

otels Maiei
RVT Auditase

INFORMACION DE INTERCAMEID
ENTREGABLES

Autor.

Para ejemplificar el proceso de transmision de archivos se desarrollard el flujo descrito
en la (Imagen 17). enfocado a la disciplina de arquitectura.

El lider disciplinar de arquitectura por medio del entorno comun de datos envia un
informe de transmision al coordinador BIM, en dicho informe estd adjunto el archivo

del modelo en formato rvt y adjunto el informe de estado del modelo.
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Imagen 18

Informe de estado de modelo disciplina arquitectura

Titula Bevil Model Besl Practicas | wiit

R Fecha martes, 2 de enero de 2024

AL tor Aok

Descripcitn o3 of Wst 1 jaling best pract and imbagrity

Resuman de chaqueos |

Fecha del informe i i 1 1

100% "o

Archivo Checkset hittps: /e brilaty autodesh

Autor.

3.6 Conjuntos de busqueda

Posterior a la recepcion del archivo como coordinador BIM procedo a elaborar
conjuntos de busqueda por disciplina acorde a las propiedades de tipo, material,
elemento que se adapte a los conjuntos a ser elaborados.

Imagen 19

Conjuntos de bliisqueda
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51

En este caso se elabord un conjunto de la disciplina de arquitectura (ver Imagen 19) que
pertenece a la familia de muro cortina la busqueda inteligente de familias se desarrolld
en base a la categoria de elemento, propiedad capa y la condicioén que sea igual a todos
los muros cortinas que se encuentran en el nivel 00 ARQ/CMS/PB/PLANTA. Y de esta
manera se realizaron todos los conjuntos de busqueda inteligente por disciplina, nivel,
de tal manera que sea facil someter a pruebas de deteccion de interferencias.

Imagen 20

Conjuntos de bisqueda

Conjuntos @ X[
e L X 3l &
“ 01 ARQ - MUROS 01 P1

“ 02 ARQ - MUROS 02 P2

“ 03 ARQ - MUROS 03 P3

“ 04 ARQ - PUERTAS 01 P1

“ 05 ARQ - PUERTAS 02 P2

“ 06 ARQ - PUERTAS 03 P3

“ 07 ARQ - VENTANAS 01 P1

“ 08 ARQ - VENTANAS 02 P2

“ 0% ARQ - VENTANAS 03 P3

“ 10 ARQ - MURC CORTINA 01 P1

“ 11 ARQ - MURO CORTINA 02 P2
“ 12 ARQ - MURD CORTINA 03 P3
T4 13 EST - CIMENTACION -02

“ 14 EST - COL HASTA N+0.00 -01

“ 15 EST - LOSA N+0.30 -01

“ 16 EST - LOSA N+301 1

“ 17 EST - LOSA N=6.00 02 P2

“ 18 EST - LOSA N+9.00 03 P3

“ 19 5TR - COL M=0.30 - N+3.20 02 P2
“ 20 5TR - COLM+3.20 - N + 62003 P3
“ 21 5TR - COL M+6.20 - N+8.00 04 P4
“ 22 5TR - CORREAS N = 3.00 01 P1
“ 23 5TR - CORREAS N + 6,00 02 P2
“ 24 5TR - CORREAS N =9.00 03 P3
“ 25 5TR - VIGAS N+3.00 01 P1

Nota: Como se muestra en la (Imagen 20). se elabordé conjuntos de busqueda de las
disciplinas de arquitectura, estructuras, meps hidrosanitario, eléctrico, mecanico, segun
las familias que se requerian someter a pruebas de deteccion de colisiones, esta division
por disciplina, familia y nivel facilité la realizacion de pruebas de deteccion de

interferencias de una manera organizada y sistematica.Autor.
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3.7 Analisis de interferencias

Una vez que se recibieron los modelos disciplinares y se realizaron los conjuntos de
busqueda inteligente se revisd el cronograma de la matriz de interferencias ver (Imagen
21 ) para proceder a realizar las distintas pruebas de colisiones. Tomando en cuenta los
criterios de jerarquia que estan en el siguiente orden. En el nivel uno esta la disciplina
de estructuras, segundo arquitectura, tercero mecanico, cuarto mep hidrosanitario,
quinto mep eléctrico. En cuanto a la resolucion de interferencias por prioridades la
prioridad uno esta representada por el color rojo y expresa la resolucion urgente de los
conflictos , prioridad dos color naranja y determina un retraso en la planificacion si los
conflictos no son resueltos, prioridad tres color amarillo y denota cosas menores,
finalmente la prioridad cuatro esta determinada por el color verde y determina cosas
pequenas.

Imagen 21

Matriz de colisiones

SISTEMAS

ARQUITECTONICO _ MECANICO ELECTRICO

ARQ VENTANAS/PUERTAS

NIVEL DE GRAVEDAD
" ARQ PISOS

ARQ PARED
ARQ TECHO
ARQ CIELORASO
ARQ PASAMANOS
ARQ FACHADAS
EST VIGAS
" EST LOSA
EST TECHO
EST MUROS
MEC TUBERIA
MEC TUBERIA
' MEC EQUIPOS
. ELE ACCESORIOS
" ELE EQUIPOS
ELE COMUNICACION

73
w
z
o
a
z
=]
[
=
0
u

Tol

o ELE ILUMINACION

g ELE DISPOSITIVOS

o o
=}
&
=3
3
8
i
2 EST COLUMNAS
2
a
=]
=]
8

cia =

Toleran:

NIVEL DE GRAVEDAD
ARQ PARED c
O ARQ VENTANAS/PUERTAS
Z ARQ PISOS
ARQ TECHO
i ARQ CIELORASO
£ ARQESCALERAS
T ARQ PASAMANOS
£ ARQ FACHADAS

w
w
w
n
N
N
N
N

N
N

w W

w

e T A

S W oW s e
e T )

Nota: La matriz de interferencias es una herramienta de planificacion de las diferentes

pruebas que se llevardn a cabo entre disciplinas. Estd compuesta por filas y columnas
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que detallan la disciplina y familias. En sus intersecciones se especifican las pruebas a
ser desarrolladas entre disciplinas y prioridad con las que deben ser resueltas. Autor.

3.8 Diseiio de pruebas de colisiones

En la (Imagen 22) se ejemplifica cual es el proceso que se sigui6 para la programacion
de pruebas de colisiones, en donde se observa los conjuntos de busqueda que fueron
sometidos a deteccion de interferencias, obteniendo como resultado 6 interferencias
encontradas entre la disciplina Mep hidrosanitario y Estructuras. Posterior a la
deteccion se procedid a analizar su nivel de importancia, en este caso las colisiones

tenian una prioridad 4 por lo que fueron aprobadas.

Imagen 22

Disefio de pruebas de colisiones

| GESTION DE COLISIONES

CONJUNTOS DE BUSQUEDA DISENO DE PRUEBAS

s

L L 08 Informe de conflictos 13 STR VIGAS VS 16 MEP V2 jecuasrs vemes, 16 de ebrero de 2024 252255
EEEEEE Y zl ! Confitos: Totat & abietos: © cerrados: 0)

1 01 ARQ - MURDS 01 71 o Disciplina

“ 02 ARQ - MUROS 02 P2 Nombre Estado  Confii. [Nueve | Active Revisado | Aproba

1 08 Informe de canfiictos 13 STR VIGAS VS Terminado 6 ] o 0 0

"4 03 ARQ - MUROS 03 P3

B 04 ARQ - PUERTAS 01 P1

i1 05 ARQ - PUERTAS 02 P2

M 06 ARQ - PUERTAS 03 P3 o T|po

1134 07 ARQ - VENTANAS 01 P1 B Afsdir prueb | | Restablecer todo | Compactartado | Suprimirtodo &-]

14 08 ARQ - VENTANAS 02 P2 > g = :

4 09 ARQ - VENTANAS 03 P3 m Selectionar m

"3 10 4RQ - MURO CORTINA 01 P1 e E——

+94 11 ARQ - MURO CORTINA 02 P2 o Nivel Conurtos v Conturtos v

“ 12 ARQ - MURQ CORTINA 03 P3 )27 STR - VIGAS N-+9.00 03 P3 ~ W23 STR-CORREAS N+ 6.0002P2

1 cmewiacon <2 Prove ssmaowsm Jr cmsromon

+8 14 EST - COL HASTA N+0.00-01 [ 50 mep swirranto ws 6.0} v | 26 57w “vichs nse.00 023 v

+4 15 EST - LOSA N=0.30 -01

- 16 EST -LOSA N=3 01 1 ./ S| (B | B [E ] Par AN Ca )

i M4 17 EST - LOSA N+6.00 02 P2

1A 18 EST - LOSA N+5.00 03 P3 4 Coma

i1 19 STR - COL N+030 - N+3.20 02 P2
1A 20 STR - COL N+3.20 - N = 620 03 P3
' “ 21 STR - COL N+6.20 - N+8.00 04 P4
i~ 22 STR - CORREAS N + 3,00 01 P1
143 23 STR - CORREAS N + £.0002 P2
M 24 STR - CORREAS N +9.00 03 P3
L1 25 STR - VIGAS N+3.00 01 P1

Autor.
A continuacioén se muestran las colisiones ver (Imagen 23) de mayor representatividad
en el proyecto. En el primer caso se observa un total de 720 interferencias entre las

disciplinas de Estructuras y Mep hidrosanitario, lo que hubiese representado un retraso
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de la planificacion de 15 dias, en el segundo caso existe un total de 120 interferencias
entre la disciplina de arquitectura muros y estructuras suelos, lo que representaria una
duplicidad de 350 m2 de muros, finalmente en el tercer caso se detectaron 550
interferencias entre muros y vigas lo que implicaria un aumento del area de muros de
300 m2.  Autor.

Imagen 23

Colisiones EST - MEP - MUROS - SUELOS

| GESTION DE COLISIONES

Hidrosanitario vs Vigas Muros vs Suelos Muros vs Vigas

720 interferencias 120 interferencias 550 interferencias

Al obtener los resultados de colisiones para continuar con el flujo de
coordinacién se procedid a revisar la matriz de prioridades ver (Imagen 24), como
prioridad uno estd la disciplina de estructura, prioridad dos Arquitectura, tres Mep
mecanico, cuatro MEP hidrosanitario y cuatro MEP eléctrico.  Autor.
Imagen 24

Prioridad de resolucion de colisiones

PRIORIDAD DE RESOLUCION EN EL MODELO PLANING PRO BIM

PRIORIDAD |DEFINICION DE PRIORIDAD (HITO)
1 Estructura de la edificacién final del disefio preliminar
2 Arquitectura disefio desarrollado en
3 MEP hidrosanitario diseno desarrollado en
4 MEP eléctrico 100% desarrollado en




55

Posterior al andlisis de prioridades por medio del entorno comun de datos se notifico la
interferencia al lider disciplinar que corresponda para que proceda a realizar los

cambios pertinentes.

En las (iméagenes 25,26) se muestran las interferencias entre las tuberias hidrosanitarias
y las vigas, este tipo de colisiones suelen provocar que se realicen perforaciones en
elementos estructurales durante la fase de construccion, debido a que la mayor parte del
sistema ya se encuentra armado y resulta inviable desarmarlo para ser reprogramado.
Autor.

Imagen 25

Colisiones
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Imagen 26

Colisiones

Nota: Para solucionar las colisiones entre vigas y tuberias hidrosanitarias representadas

por las (Imagenes 26,27) se tomo la decision de establecer un espacio libre entre las

paredes y las vigas de sesenta centimetros de alto, de tal manera que se pueda instalar

todos los sistemas MEP sin ninguna interferencia con la disciplina de estructura. Autor.
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En la (Imagen 27). se puede observar codmo se solucionaron las interferencias descritas
en las (Imagenes 25,26) gracias a la decision adoptada de implementar un espacio libre
entre las vigas y muros, de esta manera se omitieron 720 interferencias.

Imagen 27

Interferencias resueltas

Corgunto
@M L X

- 01 EST AC4200 EJE 1 - 2

) 02 EST AC4200EJE3 -4

- 05 EST AC4200 EJE7 -9

) 04 EST ACA200 EJES - 6

-Mj 08 EST CADENAS DEAEJET -3

" 07 EST CADENAS DEA EJE4- 6

-Mj 0 EST CADENAS DEAEJET -0

M4 09 - EST PLINTOS.

- 10 EST COL N-0.00EJE1 -3

) 11 EST COL N-0.00EJE4 -5

- 12 EST COL N-0.006 -8

() 13 EST - CONTRAPISO N-0.00

-l 15 EST PLACAS DE ANCLAJEEJE 1 - §

() 16 EST PLACAS DE ANCLAJE6 -9

- 17 EST PERFILES DE ACERO N-5.00 EJE1-3
() 18 EST PERFILES DE ACERO N ~5.00 EIE4- 6
- 19 EST PERFILES DE ACERO N=5.00 EJE7 -9

) 20 EST PERFILES DE ACERO N - 9.80 EJE 13

- 21 EST PERFILES DE ACERO N+~ 9.80 EJE4 -6
() 22 EST PERFILES DE ACERO N - 9.80 7 -9

S0pEpIRND ysp ap sojung | | sapepaidoly

~(ll) 23 EST PERFILES DE ACERO N + 1270

() 24 EST VIGAS DE ACERO N+ 5.00 EJE1-3
~(ll) 24" EST CORREAS DE ACERO N + 5.00 EJE 1-3
() 25 EST VIGAS DE ACERO N+ 5.00 EJE4-6
./

Autor.

3.8 Transmision de modelos libres de interferencias a sostenibilidad

Al solucionar todas las interferencias y obtener modelos completamente auditados los
modelos BIM pasaron a ser publicados en la carpeta de compartido perteneciente a la
disciplina de sostenibilidad. Como se muestra en la (Imagen 28) producto del analisis
energético con los materiales planteados en un inicio del proyecto, se obtienen datos de

consumo de 191 Kwh/m2
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Imagen 28

Analisis de modelo energético

& Back to Insight 36,2024 - 08:26 PM

Building Form

g

Location

B Microsoft Bing ((—!3 \w’ $ )ﬁ‘ " | @ o ." i_-_i

Posterior al andlisis energético del modelo arquitectonico ver (Imagen 28). Se
plantearon propuestas de materialidad en funcion de mejorar el consumo energético
para mantener el confort térmico, de tal manera que se tomo6 la decision de colocar
paneles tipo Sandwich disminuyendo el consumo energético a 119 Kwh/m2 en el caso
del modelo de la regidon costa, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos
planteados. Autor.

3.9 Modelo Federado

Imagen 29

Modelo federado

ARQ
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Para dar por terminado el flujo de trabajo del area de coordinacion se elabor6 el
modelo federado (Imagen 29), en el que se encuentran todas las disciplinas
involucradas en el proyecto centro de monitoreo de seguridad ciudadana, libre de
interferencias para proceder al siguiente nivel que es programacion y costos. Autor.
3.10 PROGRAMACION

Con la finalidad de establecer la linea base del alcance de la fase de
programacion se utilizaron como herramientas WBS, Project, Naviswork, la ventaja de
establecer la linea base en WBS es que se puede observar y analizar de una forma
esquematica todos los entregables como se muestra a continuacion.

Figura 1

Programacion WBS

Proyecto de construccion
CMS REGION SIERRA

I |
LC“""“ piso Columnas H,A. hasta Columnas de perfiles de m
N+0.00 acero =
m— = N+5.00
EE’“ -2 N+10.00

Inicio Sub estructura

Hormigén fc 210
kg/em2

Acero de refuerzo fy 4200
plintos y columnas i
) = Eje -9 = —
- Eje -9
je3-4 Eje1-5 - NHZ-VUI
je5-6
i je1- je1- Eje1-9

Ejed-6 Placas ﬂeanclaje] I Perfiles de acero ]

Nota: En la figura 1 se describe la programacion de la obra segiin familias,
ubicacion (ejes) y nivel. Es asi que en la sub estructura se encuentran los plintos,

cadenas de amarre, columnas hasta N+0.00 y contrapiso. Autor.



Figura 2

Programacion WBS
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Instalaciones

Super Estructura
=
=

—Eléctricas

—Datos

[ Tendido de instalaciones ] [ Aguas Servidas]

=
N+0.00
N+5.00
N+9.80

N+ 0.
N + 5.
N+ 9.

00
00
80

Nota: En la figura 2 se describe la programacion de la obra segiin familias, ubicacion

(ejes) y nivel. Es asi que en la superestructura se encuentran las columnas de los 3

niveles, vigas, correas, losas, muros, instalaciones.

Para la fase constructiva se dividi6 al proyecto por ejes y niveles, de tal manera que

se pueda ejecutar los entregables con tres equipos de trabajo de manera simultinea.

Autor.

Figura 3

ESCA

13

DIAGRAMA DE GANTT

Nota: En la figura 3

Programacion

Nembre de tarea

4 Super Estructura

Contrapiso 6dias
4 Columnas H,A. hasta  8dias
N+0.00
Ejel-3 8dias
Ejed-6 Sdias
Eje6-9 8dias

4 Columnas de perfiles 74 dias

de acero

4 Placas de anclaje 6dias
Eje6-9 6dias
Ejel-5 6 dias

68 dias

10 dias

10 dias

10 dias

10 dias

12 dias

4 Perfiles de acero
4 N+5.00
Ejel-3
Eje4-6
Eje7-9
<4 N+10.00

~ Duracién ~ Comienzo « | Fin

Nombres de los

~ Predecesoras v | recursos

158.13 dias lun 6/5/24 mié 6/11/24

mar4/6/24 mar11/6/24 77
mar 14/5/24 jue 23/5/24

mar 14/5/24 jue 23/5/24 10
mar 14/5/24 jue 23/5/24 18CC
mar 14/5/24 jue 23/5/24 19CC
mar 11/6/24 jue 5/9/24

mar 11/6/24 mar 18/6/24

mar 11/6/24 mar 18/6/24 16
mar 11/6/24 mar 18/6/24 23cC
mar 18/6/24 jue 5/9/24

mar 18/6/24 sib 29/6/24

mar 18/6/24 sab 29/6/24 24
mar 18/6/24 séb 29/6/24 27CC
mar 18/6/24 sab 29/6/24 28CC
jue 18/7/24 jue 1/8/24

- Costo

superestructura inicia el 4 de junio. Autor.

$1,543,623.00 U
$3,000.00
$15,422.00 1

$2,000.00 -
$12,222.00 ¥
$1,200.00 |
$100,060.00 n

$15,020.00
$10,020.00 s
$5,000.00 b
$85,040.00 u
$68,020.00
$50,000.00 H
$8,000.00 »
$10,020.00 +
$15,020.00 ;

se detalla la programacion en project, segun lo planificado la
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Figura 4

Programacion
Nombres b 202 2026 208 2031
Nombre de tarea ~ Duracisn ~+ Comienzo v | Fin ~ Predecesoras v | recursos ~ Costo > || 52 s1os2 s1s2 152 1
36 4 Gradas 10 dias sib 20/6/24 jue 11/7/24 $40,020.00
37 N+5.00 5 dias sab 29/6/24 vie5/7/24 29 $10,020.00
38 N+10.00 5 dias vie5/7/24  jue11/7/24 37 $30,000.00
39 4 Vigas 60 dias sab 29/6/24 sab7/9/24 $249,668.00
0 4 N+5.00 8dias séb 29/6/24 mar9/7/24 $7,224.00
E 4 Ejel-3 8dias 54b 29/6/24 mar9/7/24 29 $2,102.00
g 42 Ejed-6 Sdias sab 29/6/24 mar9/7/24 41CC $2,111.00 E
o 3 Eje7-9 8dias séb 29/6/24 mar9/7/24 42cC $3,011.00
< =] 4 N+10.00 Wdias  jue1/s/24 mar13/s/aa I $200,000.00]
g 5 Ejel-3 10 dias jue 1/8/24 ' mar13/8/24 33 $30,000.00
g 46 Eje4-6 10 dias jue 1/8/24  mar13/8/24 ascC $80,000.00
8 4 Eje7-9 10 dias jue 1/8/24  mar13/8/24 46CC $90,000.00
48 4 N+12.70 2dias juesfo/2a sib7/9/2a $42,444.00
9 Ejel-3 2dias jue5/9/24 sab7/9/24 35 $10,000.00
50 Ejed-6 2dias jue5/9/24 sab7/9/24 49cC $12,222.00
51 Eje7-9 2dias jue 5/9/24 sdb7/9/24 s0CC $20,222.00
52 4 Correas 60 dias mar9/7/24 mar 17/9/24 $205,110.00
53 4 N+5.00 8dias mar9/7/24 jue18/7/2a $42,444.00

Nota: En la figura 4 se describe la programacion en project conjuntamente con las

actividades criticas que en este caso son la instalacion de vigas y correas. Autor.

Figura 5

Programacion
i 2024 2025 2026 2027 2028 2031
Nombre de tarea v | Duracién ~ Comienzo v | Fin +  Predecesoras + | Costo w2 st s2s1 2|51 s2|s1 s2|s1) 2 1

53 4 N+5.00 8dias mar9/7/24 jue18/7/2a $42,444.00 !

54 Ejel-2 2 dias mar9/7/24 jue18/7/24 43 $10,000.00

55 Ejed-6 Sdias mar9/7/24 jue 18/7/24 54CC $12,222.00

56 Eje7-9 8dias mar9/7/24 jue18/7/24 55CC $20,222.00

7 4 N+10.00 8dias mar 13/8/24 jue 22/8/24 $120,222.00 |
E Eje1-3 8dias mar 13/8/24 jue 22/8/24 47 $10,000.00 IRy
z Eje4-6 8dias mar 13/8/24 jue 22/8/24 58CC $90,000.00 b
o Eje7-9 Sdias mar 13/8/24 jue 22/8/24 59¢C $20,222.00 b
2 61 4 N+12.70 8dias séb7/9/2a4 mar17/9/2a $42,444.00 1
g 52 Ejel-2 2 dias sab7/9/24  mar17/9/24 51 $10,000.00
g 63 Eje4-6 8dias séb 7/9/24 mar17/9/24 s2CC $12,222.00 E
o 5 Eje7-9 8dias sib 7/9/24 mar17/9/24 63CC $20,222.00

55 4 Losas 1dia sab 28/9/24 lun 30/9/24 $122,444.00

66 N+5.00 1dia s&b 28/9/24 lun30/9/24 79 $90,000.00

67 N+10.00 1dia sab 28/9/24 lun30/9/24 66CC $12,222.00 E

8 N+12.70 1dia sab 28/9/24 lun30/9/24 67CC $20,222.00

69 4 Instalaciones 125.13dias lun6/5/24 sib 28/9/24 $155,000.00 Ly

0 4 AIRE 3dias mié 7/8/24 sab10/8/24 $99,000.00 1

Nota: En la figura 5 se describe la programacion de ejecucion de actividades criticas

las cuales son las familias de vigas y losas. Autor.



Figura 6

Programacion
Nombre de tarea + Durecién v Comienze + | Fin v Predecesoras
) 4 AIRE 3 dias mié 7/8/24 s&b 10/8/24
ACONDICIONADO
n N+5.00 3 dias mié 7/8/24 sdb10/8/24 94
2 N+10.00 3 dias mié 7/8/24 sib10/8/24 71CC
7 Eléctricas 15 dias lun6/5/24  jue 23/5/24
c e Datos 20 dias lun6/5/24  mié 29/5/24 73CC
R 4 Hidrosanitarias 110dias  jue23/5/2a sib28/9/24
g 7 4 Tendido de 110dias  jue23/5/24 sib28/9/24
2 instalaciones
= 7 N+0.00 10 dias jue 23/5/24 mar4fef2a 20
% 7 N+5.00 10 dias mar 17/9/24 sib 28/9/24 64
E 1N+9.30 10dias mar 17/9/24 séb 28/9/24 78CC
80 4 AguasServidas  Sdias mié 7/8/24 mar 13/8/24
81 N+0.00 5 dias mié 7/8/24 mar 13/8/24 94
82 N+5.00 5 dias mié 7/8/24  mar 13/8/24 g1CC
83 N+9.80 5 dias mié 7/8/24  mar 13/8/24 82CC
84 4 Agua potable 8 dias mar 13/8/24 jue 22/8/24
85 N+0.00 8 dias mar 13/8/24 jue 22/8/24 81

Mombres de los

- recursos

~ Costo

$99,000.00

$90,000.00
$9,000.00
$5,000.00
$3,000.00
$48,000.00
$17,000.00

$9,000.00
$5,000.00
$3,000.00
$17,000.00
$9,000.00
$5,000.00
$3,000.00
$14,000.00
$9,000.00

Lo & ¥ T =
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Nota: En la figura 6 se describe la fase de construccion de instalaciones, que en este

caso no forman parte de las actividades criticas. Autor.

Figura 7

Programacion

Nombre de tarea

~ Duracién =

Comienzo v

Fin ~  Predecesoras

] 4 Agua potable 8dias mar 13/8/24 jue 22/8/24
] N +0.00 8dias mar 13/8/24 jue 22/8/24 81
36 N+9.30 Sdias mar 13/8/24 jue 22/8/24 85CC
87 4 paredes 77 dias maraf6/24 lun2/9/24
8 4 N+0.00 70 dias mar4/6/24  sab 24/8/24
£ 89 4 Mamposteriade 70dias mar 4/6/24 sab 24/8/24
2 blogue e=15 cm.
E INTERIOR 30 dias mar4/6/24 mar9/7/24 77
< EXTERIOR 15 dias mié 7/8/24 sab24/8/24 94
g 4 N+10.00 42dias mar9/7/24 mar 27/8/24
g 4 Mamposteriade 42 dias mar9/7/24 mar 27/8/24
a bloque e=15 cm.
INTERIOR 25 dias mar9/7/24 mié7/8/2a 30
EXTERIOR 17 dias mié 7/8/24 mar 27/8/24 91CC
4 N+12.70 sdias mar 27/8/24 lun 2/9/2a
4 Mamposteriade Sdias mar 27/8/24 lun 2/9/24
bloque e=15 cm.
8 Eje7-5 5 dias mar27/8/24 lun2/9/24 95

Nota: En la figura

7 se

Nombres de los
v | recursos

~  Costo

$14,000.00
$9,000.00
$5,000.00
$478,512.00
$151,000.00
$151,000.00

$150,000.00
$1,000.00
4$46,333.00
$46,333.00

$20,000.00
$26,333.00
$281,179.00
$281,179.00

$55,665.00

observa el inicio de las actividades de albaileria. La

construccion de las paredes inicié de manera simultanea en las tres secciones el 4 de

julio. Autor.
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Figura 8

Programacion
Nombres de los P 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 204
Nombre de tarea v Duracién + Comienzo v | Fin + Predecesoras v | recursos - | Costo vop|sz st s2 51 s2s1 sz st sz st s2|§1 sz S sz 51 52|81
100 4 Cielo Falso Gypsum 28 dias séb 10/8/24 jue 12/9/24 $5,222.00
o1 4 N+3.00 28 dias sab 10/8/24 jue 12/9/24 $5,222.00 3
102 Ejes9-6/ A-D 28dias 53b 10/8/24 jue 12/9/24 72 $5,222.00
103 4 Mobiliario 3dias jue 12/9/24 lun 16/9/24 $3,256.00
104 N+0.00 3 dias jue 12/9/24 lun16/9/24 102 $3,256.00
g1 4 Ventanas 29 dias mar 27/8/24 lun 30/9/24 $20,132.00 T
g 106 4 Muro cortina 15 dias jue 12/9/24 lun30/9/24 $48,922.00 L
w107 N+3.00 Sdias jue 12/9/24 mié 18/9/24 95,102 $4,055.00
< e N +5.00 Sdias mié 18/9/24 mar 24/9/24 107 $42,201.00
g 109 N+7.00 5dias mar 24/9/24 lun 30/9/24 108 $2,666.00
g o 4 VENTANAS 6dias mar 27/8/24 mar 3/9/24 $31,210.00 1
& N +3.00 6 dias mar 27/8/24 mar3/9/24 95 $2,000.00 1
2 N +5.00 G dias mar 27/8/24 mar 3/9/24  111CC $2,555.00 E
113 N +7.00 6dias mar 27/8/24 mar 3/9/24 112CC $26,655.00
4 4 Puertas 7 dias mar 27/8/24 mié 4/9/24 $51,777.00 1
115 N+3.00 7 dias mar 27/8/24 mié4/9/24 95 $8,000.00 7
116 N+5.00 7 dias mar 27/8/24 mié 4/9/24  115CC $2,555.00 E
17 N+7.00 7 dias mar 27/8/24 mié 4/9/24 116CC $41,222.00 v

Nota: En la figura 8 se detallan las etapas de acabados que iniciardn en el mes de
agosto de 2024 con la instalacion de gypsum. Autor.
Imagen 30

Conjuntos para programacion

Conjuntos =
@ 8E L X 4l
) 01 EST AC4200 EJE 1 -2 2
@) 02 ESTAC4200EIE3 -4

) 05 EST AC4200 EIE7 -9

) 04 EST AC4200 EJES - 6

-M 06 EST CADENAS DEA EJET -3

"4 07 EST CADENAS DEA EJE4 - 6

-M 08 EST CADENAS DEA EJET -9

M4 09 - EST PLINTOS.

- 10 EST COL N-0.00EJE1 -3

) 11 EST COL N-0.00EJE4 -5

- 12 EST COL N-0.006 -8

() 13 EST - CONTRAPISO N+0.00

() 15 EST FLACAS DE ANCLAJEEJE 1 - 5

) 16 EST PLACAS DE ANCLAJE6 -9

() 17 EST PERFILES DE ACERO N-5.00 EJE1-3
() 18 EST PERFILES DE ACERO N +5.00 EJE4 - 6
) 19 EST PERFILES DE ACERO N-5.00 EJE7 -9
() 20 EST PERFILES DE ACERO N = 9.80 EJE 1-3
() 21 EST PERFILES DE ACERO N = 9.80 EJE4 - 6
~(l) 22 EST PERFILES DE ACERO N + 9.807 -9
() 23 EST PERFILES DE ACERO N - 12.70

~(ll) 24 EST VIGAS DE ACERO N+ 5.00EJE 1-3
() 24 EST CORREAS DE ACERO N = 5.00 EJE 1-3
-l 25 EST VIGAS DE ACERO M- 5.00EJE4-§
() 25 EST CORREAS DE ACERO N = 5.00 EJE4 -6

20 yse)
7
x

anpa;

uppa3(Es 3P 0giY.

Nota: En la Imagen 30 se puede observar la division de conjuntos iniciando por la
disciplina de estructura en base a ejes y niveles, tomando en cuenta que la

construccion se desarrollara en tres frentes de trabajo de manera simultanea. Autor.
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Imagen 31

Conjuntos para programacion

2
e S X i B
() 26 - EST VIGAS DE ACERO N = S.0DEJET -9 ~
() 26' EST CORREAS DE ACERO N = 5. 0D EJE 7 -8
- () 27 EST VIGAS DE ACERO N =980 EJE 1-3.
() 27" EST CORREAS DE ACERO N-8.80 EJE 1-3
- ) 28 EST VIGAS DE ACERO N = 9.80 EJE3 -6
() 25' EST CORREAS DE ACERO N + 9.80 EJE3 -6
- () 29 EST VIGAS DE ACERO N = 9.80 EJET -9
(@) 29" EST CORREAS DEACERON = 980 EJE7-9
- (@) 30 EST VIGAS N + 12,70
() 30" EST CORREAS N = 12.70
- ) 32 EST - LOSA N +5.00
" 33EST - LOSAN=2.80
-1 33" EST - LOSA N+ 12,70
() 34 - TENDIDO INST SANITARIAS - N~0.00
() 35 - TENDIDO INST SANITARIAS LOSA N+5.00
() 36 - TENDIDO INST - AGUA LLUVIA LOSA N=9.80
() 37 - INST - AGUA POTABLE N+0.00
() 38 - INS - SANITARIAS LOSA N+10.00
()39 INST- AGUA POTABLE N 10,00
() 40 - INST AGUA POTABLE CUBIERTA
() 41 - INST - SANITARIAS - APARATOS SANITARIOS N =0.(
(@) 42 - INST - SANITARIAS - APARATOS SANITARIOS N =54
() 43 - INST - SANITARIAS - APARATOS SANITARIOS N = 1(
(@) 44 - INST - AGUA LLUVIA LOSA N=-10.00
() 45 - INST - MECANICAS N +5.00

Nota: En la Imagen 31 se puede observar la divisién de conjuntos que continua con

2agaa3EQ Ysen

uor3apEs ap ogy.

la disciplina de arquitectura e instalaciones, el nivel de granularidad es
extremadamente fino, en funcién de que se simula lo que ocurrira en la realidad.
Autor.

Imagen 32

Conjuntos para programacion

[ 4 E %0 X

() 44 - INST - AGUA LLUVIA LOSA N+10.00
() 45 - INST - MECANICAS N =5.00

B 46 - INST - ELECTRICAS - LUMINARIAS
) 47 - INST MECANICAS N + 10.00

MY 45 - TOMA CORRIENTES INTERRUPTORES
" 49 - DATOS AREA DE MONITOREQ!

"4 50 - ARQ - MURO EXTERIOR N = 0.00

M) 51- ARQ - PAREDES INTERIORES N = 0.00
" 52 - ARQ - PAREDES EXTERIORES N + 5.00
"4 53 - ARQ - PAREDES INTERIORES N = 5.00
M) 54 ARQ. PAREDES EXTERIORES N = 10.00
"B 55 - ARQ - P INT. ANTEPECHO N + 10.00
"4 56 - ARQ - VIDRIO MURO CORTINA N+.00
M) 57 - ARQ - VIDRIO MURO CORTINA N+5.00

anpaEg ysep

wpoafs 2p gy

" 55 - ARQ - MONTANTE MURO CORTINA N +0.00
"84 59 - ARQ MONTANTE MURO CORTINA N = 5,00
M) 60 - ARQ MONTANTE MURD CORTINA N + 10,00
"} 61 - ARQVIDRIO MURO CORTINA N+10.00

"8 62 - ARQ - PUERTAS N-0.00

" 63 - ARQ - PUERTAS N+5.00

" 64 - ARQ - PUERTAS N+10.00

"8 65 - ARQ - VENTANAS N-0.00
"B 66 - ARQ - VENTANAS N=5.00
M 67 - ARQ - VENTANAS N=10.00
M 62 - 2RQ - GYPSUM

Nota: En la Imagen 32 se puede divisar los conjuntos de arquitectura y acabados en

base a niveles de referencia. Autor.
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Imagen 33

Simulacién constructiva

s | Configurar | Simular

Maudmmﬂbubw , I

[romes ()] [compuranen] 2 0200

Nota: En la imagen 33 se observa el inicio de la simulacion constructiva con la
construccion de plintos. Autor.
Imagen 34

Simulacion constructiva

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

[mlaJa]o]u]e]w]mn] &

frucs &) (e | S5

Nota: En la imagen 34 se observa el inicio de la construccion de las columnas hasta

el N +0.00 y las cadenas de amarre. Autor.
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Imagen 35

Simulacién constructiva

Proyecto v Seleccionar y buscar + Visibilidad Herramientas

s | Configurar | Simular

areas
K |20 B | M

[255r2024 |[ contiguracsn...| 2250 .

Nota: En la imagen 35 se observa el inicio de la construccion de las columnas hasta
el N+5.00. El proceso constructivo se desarrollara simultdneamente en las tres
secciones definidas. Autor.

Imagen 36

Simulacidn constructiva

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular
wlala]ofn]e [w]un]

[err024 | contiguradsn.. | 2550,

Nota: En la imagen 36 se divisa el inicio del montaje de vigas y correas de acero,

acorde a lo planificado. Autor.
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Imagen 37

Simulacién constructiva

Proyecto v Seleccionar y buscar + Visibilidad Herramientas

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

K<< |0 (o

‘24/7/1024 &) ‘ [ Configuracién. ] %4

Nota: En la imagen 37 se logra divisar como se desarrolla el proceso constructivo
de manera simultdnea con tres equipos de trabajo claramente diferenciados por
colores. El primer médulo esta identificado con color verde, segundo amarillo y
tercero cian. Autor.

Imagen 38

Simulaciéon constructiva

Proyecto v Seleccionar y buscar Visibilidad Herramientas

TimeLiner & %

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular
wlala[ofm]e[w|mn 0

[ssmvz024 [i2)] [ configuracién... | 9522 ar11/2024

Nota: En la imagen 38 se detalla la construccion de las instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias, el piso estatico que permitird el cableado de todas las instalaciones

eléctricas por el piso. Autor.
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Imagen 39

Simulacién constructiva

E
[
&
g
2

p—y
Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular
(ma[a[ofu]e [w]ou]

[ar9r2024 [i3)] [ contiguracien... | %5% o202

Nota: En la imagen 39 se detalla el proceso constructivo de las instalaciones
mecanicas. Autor.
Imagen 40

Simulacidén constructiva

Proyecto Seleccionar y buscar v | Visibilidad | Mostrar | Herramientas

Sopepient exsih 8p song

Tareas i ar
(wjaa|ofw]e|w|mn|
‘zi/wlozd HCﬂnﬂguvaﬂﬂn | ‘;“;}gm

| |
Lo de Quanticatin

Nota: En la imagen 40 se observa la instalacion del mobiliario y un detalle del piso

estatico. Autor.
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Imagen 41

Simulacién constructiva

Proyecto v Seleccionar y buscar v Visibilidad Herramientas

Timeiner @ x

~

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

wlala[ofw]e[w]om (9]
- . 08:00 09:00

‘ZﬂDfZUZA H““"““"’“"““‘] 6/5/2024 /1172024

T — T = |

Nota: En la imagen 41 se detalla el 95% de avance de construccion del centro de

monitoreo de seguridad ciudadana. Autor.
Imagen 42

Simulacién constructiva

Proyecto v Seleccionar y buscar ¥ Visibilidad Mostrar Herramientas

o de Quantifica Catal Element

Nota: En

la imagen 42 se puede apreciar la totalidad de la construccion compuesto

por el area de estructura, arquitectura, meps. Autor.
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4.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES COORDINADOR BIM

El area de coordinacién integra todos los modelos en un solo archivo
permitiendo establecer pruebas de colisiones multidisciplinares lo que
facilita y garantiza la resolucion de conflictos e interferencias durante la
fase de planificacion, posibilitando la ejecucion del plan de acuerdo con
lo programado o en su defecto disminuyendo el margen de error y
retrasos durante la fase de construccidon. Procesos que se ven
directamente reflejados en costo y tiempo.

Posterior al analisis de los distintos escenarios de ejecucion se
concluye que la resoluciéon de colisiones 2800 en la fase de
planificacion permitira ahorrar en costo ciento cincuenta mil délares y
tiempo cuatro semanas.

Gracias a la implementacion BIM en el proyecto Centro de Monitoreo
de Seguridad Ciudadana se analizé eficazmente varios escenarios para
el desarrollo de la etapa de construccidén, seleccionando la mejor
alternativa que estd basada en ejecutar la construccion
simultaneamente con tres equipos de trabajo para lo cual se dividi6 la
edificacion en tres secciones, tomando como referencia los ejes.
Permitiendo ejecutar la obra en 25 semanas. en comparacién con la
planificacién tradicional que tomaria alrededor de 40 semanas,
tomando en cuenta que las colisiones se resolveran en la fase de
construccion. Optimizando el 37,50 %

La interoperabilidad minimizé los tiempos de desarrollo de modelos y
evitd retrabajos o reprocesos para el andlisis energético de la
edificacion en dos contextos, permitiendo tomar decisiones de

materialidad en funcién de minimizar el consumo energético, es asi que
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para la region costa se utiliza paneles tipo sandwich y para la region
sierra mamposteria de bloque aislado con lana de vidrio y como
material de recubrimiento paneles de gypsum.

La gestion de colisiones disminuye los cambios, retrabajos en la fase
de construccién en un 37,5 % optimizando el desarrollo del proceso

constructivo en 25 semanas.
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Implementacion del protocolo de modelado en el proyecto CMS- seccion 1
Implementacion del protocolo de modelado en el proyecto CMS- seccion 2
Implementacion del protocolo de modelado en el proyecto CMS- seccion 3
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Estructura jerarquica equipo Planning Pro Bim
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