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Resumen

El presente trabajo de fin de carrera se centra en la integracion de la metodologia
BIM en el desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de Pifo. Este
proyecto se desarrolla en la parroquia rural de Pifo, ubicada en el extremo nororiental del
Distrito Metropolitano de Quito, una localidad que presenta varias deficiencias de indole
social, cultural, espacial y arquitectdnica. En respuesta a estas necesidades, el grupo de
trabajo BIMCICP propone llevar a cabo el disefio de un centro de interpretacion cultural
que no sélo funcione como un espacio para la difusion de la cultura popular de Pifo, sino
que también sirva como un escenario integrador para actividades sociales, culturales y
comerciales.

El objetivo principal de esta tesis es demostrar como la metodologia BIM puede
ser aplicada de manera integral para mejorar la planificacién, disefio y construccion de
un proyecto arquitectonico, estructural y MEP (mecanica, eléctrica y plomeria). A través
de la implementacion de las dimensiones 4D (tiempo), 5D (presupuesto) y 6D
(sostenibilidad), se busca optimizar la eficiencia y efectividad en todas las etapas del
proyecto.

La metodologia utilizada incluye una investigacién de campo para comprender
los elementos representativos de la cultura popular de Pifo, el desarrollo de un modelo
BIM para el disefio arquitectdnico, estructural y MEP, la simulacién 4D para planificar
la secuencia constructiva, el analisis de presupuestos 5D comparado con modelos
tradicionales. Ademas, se realiza un analisis climatolégico, Analisis de orientacion,
analisis de asoleamiento y diagramas solares de la edificacion, analisis de confort
mediante diagramas psicométricos PMV y PPD, analisis de iluminancia de espacios
interiores de la edificacion en estado actual, analisis en 3D, con la finalidad de evaluar

su impacto en la sostenibilidad 6D del proyecto.



Este trabajo destaca las ventajas de utilizar BIM para lograr una planificacion mas
precisa, una reduccién de costos y tiempos, y una mayor sostenibilidad en los proyectos
de construccion. Se espera que los resultados obtenidos promuevan practicas mas
sostenibles y eficientes en el disefio y construccion de instalaciones culturales,
demostrando el potencial transformador de la tecnologia BIM en este contexto.

Para dar cumplimiento a este requerimiento se trabajo colaborativamente en un
entorno comun de datos con la finalidad de poder mantener la sincronizaciéon de los

modelos de las diferentes disciplinas generando asi una informacion centralizada.

Palabras clave: Metodologia BIM, interpretacion, cultural, planificacion,
presupuesto, sostenibilidad.



Abstract

This final degree project focuses on the integration of the BIM methodology in
the development of the Pifo Cultural Interpretation Center project. This project is
developed in the rural parish of Pifo, located in the northeastern corner of the
Metropolitan District of Quito, a locality that has several social, cultural, spatial, and
architectural deficiencies. In response to these needs, the BIMCICP working group
proposes to carry out the design of a cultural interpretation center that not only functions
as a space for the dissemination of Pifo's popular culture, but also serves as an integrative
setting for activities. social, cultural, and commercial.

The main objective of this thesis is to demonstrate how the BIM methodology can
be applied comprehensively to improve the planning, design, and construction of an
architectural, structural and MEP (mechanical, electrical, and plumbing) project.
Through the implementation of dimensions 4D (time), 5D (budget) and 6D
(sustainability), we seek to optimize efficiency and effectiveness in all stages of the
project.

The methodology used includes field research to understand the representative
elements of Pifo popular culture, the development of a BIM model for architectural,
structural and MEP design, 4D simulation to plan the construction sequence, comparative
5D budget analysis with traditional models. In addition, a climatological analysis is
carried out, orientation analysis, sunlight analysis and solar diagrams of the building,
comfort analysis using PMV and PPD psychometric diagrams, illuminance analysis of
interior spaces of the building in its current state, plan and 3D analysis. , in order to

evaluate its impact on the 6D sustainability of the project.



This work highlights the advantages of using BIM to achieve more precise
planning, cost and time reduction, and greater sustainability in construction projects. The
results obtained are expected to promote more sustainable and efficient practices in the
design and construction of cultural facilities, demonstrating the transformative potential
of BIM technology in this context.

To comply with this requirement, we worked collaboratively in a common data
environment in order to maintain the synchronization of the models of the different

disciplines, thus generating centralized information.

Keywords: BIM methodology, interpretation, cultural, planning, budget,
sustainability.
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Capitulo 1: INTRODUCCION

El presente trabajo de fin de carrera se enfoca en la Integracion de la
metodologia BIM en el desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de
Pifo. La parroquia rural de Pifo, ubicada en el extremo nororiental del Distrito
Metropolitano de Quito, enfrenta diversas carencias en &mbitos sociales, culturales,
espaciales y arquitectonicos. Con el objetivo de mitigar estas deficiencias y ofrecer un
espacio cultural adecuado, se ha disefiado un centro de interpretacién que busca
difundir la cultura popular de Pifo y proporcionar un espacio integrador para las
actividades sociales, culturales y comerciales.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se presenta como una
herramienta poderosa para optimizar el disefio, la planificacién y la construccion del
proyecto. Al implementar las dimensiones 4D (tiempo), 5D (presupuesto) y 6D
(sostenibilidad), se espera lograr una mayor eficiencia y efectividad en todas las etapas
del ciclo de vida del proyecto cultural. Esta metodologia permite una gestion integral de
la informacion, facilitando la toma de decisiones y la coordinacion entre las distintas
disciplinas involucradas en el proyecto.

El proyecto no sélo pretende crear un espacio cultural moderno y funcional, sino
también fortalecer la identidad cultural de la parroquia de Pifo, rescatando y
promoviendo sus tradiciones y creencias. A través de un disefio arquitectonico que
refleje estas representaciones sociales, se busca generar un entorno urbano que potencie
la interaccién comunitaria y el desarrollo local.

Para llevar a cabo este proyecto, se realiz6 una investigacion de campo con el
fin de identificar los elementos clave de la cultura popular de Pifo que debian
incorporarse en el disefio del centro de interpretacion. Posteriormente, se desarroll6 un

modelo BIM que integrara los aspectos arquitectdnicos, estructurales y MEP



(mecanica, eléctrica, plomeria), permitiendo una visualizacién precisa y detallada del
proyecto. Ademas, se llevaron a cabo simulaciones 4D para planificar la secuencia
constructiva y optimizar el cronograma, asi como un analisis de presupuestos 5D para
comparar el enfoque BIM con los métodos de construccion tradicionales.

Uno de los aspectos mas importantes del proyecto es la evaluacion de su
impacto en la sostenibilidad 6D. Para ello, se realizaron diversos analisis detallados,
incluyendo un analisis climatoldgico, analisis de orientacidn, analisis de asoleamiento y
diagramas solares de la edificacién. También se llevd a cabo un analisis de confort
mediante diagramas psicométricos PMV y PPD. Ademas, se realizaron andlisis de
iluminancia de los espacios interiores de la edificacion en su estado actual, asi como
evaluaciones en 3D. Estos estudios permiten una comprension integral de como el
disefio del proyecto afectara su sostenibilidad a largo plazo.

1.1 Objetivos del trabajo y descripcion

El objetivo principal de este trabajo es optimizar el proceso de disefio y
construccién del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo mediante la integracion de la
metodologia BIM. Los objetivos especificos de esta investigacion incluyen:

Utilizar la metodologia BIM para simular el proceso constructivo en la
dimension temporal (4D), lo que permitira una planificacion y ejecucion mas eficientes
a lo largo de todas las etapas del proyecto.

Implementar modelos BIM en la dimensidn de presupuestos (5D) para realizar
estimaciones financieras precisas, asegurando un control riguroso de los plazos y
minimizando la ineficiencia en cada fase del proyecto.

Analizar el disefio y la ejecucion del proyecto incorporando la dimension de

sostenibilidad (6D).



Desarrollar un ejercicio académico que promueva la colaboracion entre los
diferentes actores involucrados, fortaleciendo el aprendizaje y la integracion de
conocimientos multidisciplinarios.

Mejorar la calidad de los documentos, entregables y modelos generados en la
fase de disefio, utilizando BIM para evitar errores y retrabajos durante la ejecucion del
proyecto, garantizando un flujo de trabajo mas eficiente y efectivo.

1.2 Interés personal y metas

El interés en desarrollar este trabajo surge de una necesidad profesional de
mejorar los resultados en el disefio, la presupuestacion y la construccion de proyectos
de manera mas eficiente. La integracion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en el desarrollo del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo permite
optimizar todo el ciclo de vida del proyecto mediante la gestion de datos informaticos.
Esto proporciona la oportunidad de tomar decisiones mas acertadas y oportunas en cada
etapa del proyecto.

La implementacion de BIM no sélo facilita una planificacion y ejecucién mas
precisa, sino que también mejora la colaboracion entre todos los actores involucrados.
Al adoptar esta metodologia, se busca reducir costos, acortar plazos y minimizar
ineficiencias, promoviendo una industria de la construccién mas innovadora y eficiente.
Ademas, el proyecto tiene como meta incentivar practicas sostenibles y responsables en
el disefio y construccion de proyectos culturales.

1.3 Descripcidn de la estructura de la entrega y contenido

La estructura desarrollada comienza por documentos en dos dimensiones (2D)
proporcionados por el PROMOTOR, Estos documentos iniciales son esenciales porque
nos van a permitir obtener la informacidn necesaria para elaborar y crear modelos 3D

detallados, los cuales servirdn como base para la extraccion de la informacion critica.



Esta informacion sera utilizada para la elaboracion de presupuestos (4D), cronogramas
de obra (5D) de manera organizada y sistematica y aspectos de sostenibilidad (6D),
siguiendo los componentes principales de entrega que a continuacion se describen.

1.3.1 Documentos iniciales del Promotor

Para el desarrollo del proyecto del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, el
promotor proporciond una cantidad limitada de documentacion inicial, compuesta
principalmente por planos (2D) y un presupuesto preliminar. La ausencia de
informacidn adicional presenta un desafio significativo, pero también subraya la
importancia de una planificacién meticulosa y un desarrollo detallado utilizando la
metodologia BIM en las dimensiones 4D, 5D y 6D.

1.3.1.1 Planos 2D Preliminares

Los planos 2D proporcionados por el promotor incluyen dibujos arquitecténicos
basicos que representan la distribucidn espacial inicial del centro de interpretacion.
Estos planos abarcan la disposicion de las salas, los espacios comunes, las areas
administrativas y otras funciones del edificio. Aunque estos documentos ofrecen una
vision general del proyecto, carecen de la profundidad y detalle necesarios para un
desarrollo completo bajo la metodologia BIM. L a conversion de estos planos 2D en
modelos 3D detallados sera crucial para avanzar en el proyecto.

1.3.1.2 Presupuesto Preliminar

El presupuesto preliminar proporcionado incluye una estimacion general de los
costos asociados con la construccidn del centro de interpretacion, cuyo valor referencial
es de novecientos ochenta y cuatro mil délares ($984.873,43). Este documento desglosa
los costos por categorias principales, como materiales, mano de obra y servicios. Sin
embargo, al ser una estimacion inicial, puede no reflejar todos los costos potenciales ni

las posibles contingencias. La metodologia BIM (5D) sera fundamental para refinar y



ajustar este presupuesto, permitiendo una estimacion mas precisa y un control riguroso
de los costos durante todas las fases del proyecto.

1.3.2 Idea conceptual respecto al disefio arquitectonico

El promotor del proyecto del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo tuvo una
vision clara y fundamentada sobre el disefio arquitectonico, la cual se centra en varios
aspectos clave para responder a las necesidades y caracteristicas de la comunidad de
Pifo.

1.3.2.1 Representacion social y cultural

El disefio arquitectonico se concibe como un reflejo y una celebracién de la
cultura popular de Pifo. La intencion es crear un espacio que no solo albergue
actividades culturales, sino que también actie como un simbolo de la identidad local.
Los elementos arquitectonicos deben incorporar detalles y caracteristicas que
representen las tradiciones, creencias y practicas de la comunidad, creando asi un
vinculo profundo entre la edificacidn y sus usuarios.

1.3.2.2 Espacios flexibles y multifuncionales

Una de las ideas centrales del promotor es la creacién de espacios flexibles y
multifuncionales que puedan adaptarse a una variedad de actividades. Desde
exposiciones y talleres hasta eventos comunitarios y celebraciones, el centro debe ser
capaz de acomodar diferentes tipos de eventos y actividades. Esto implica un disefio
que permita la reconfiguracion de los espacios interiores con facilidad, promoviendo
una utilizacion eficiente y diversa del edificio.

1.3.2.3 Integracidn con el entorno Natural y Urbano

El promotor visualiza el centro como un punto de integracién entre el entorno
natural y el tejido urbano de Pifo. Esto se traduce en un disefio que respeta y se

armoniza con el paisaje circundante, utilizando materiales y técnicas constructivas



locales. La orientacion y la disposicion de los espacios deben maximizar el uso de la
luz natural y las vistas al exterior, creando una conexion visual y funcional con el
entorno.

1.3.2.4 Fomento de la participacion comunitaria

El disefio arquitectonico debe facilitar y fomentar la participacion de la
comunidad. Esto se traduce en la creacion de espacios accesibles y acogedores que
inviten a los residentes de Pifo a utilizar el centro para una variedad de actividades. La
idea es que el centro no sea solo un lugar de exhibicion, sino un punto de encuentro y
un motor de la vida social y cultural de la parroquia.

1.3.2.5 Innovacion y Modernidad

A pesar de la fuerte conexion con la tradicion y la cultura local, el promotor
también busca incorporar elementos de innovacion y modernidad en el disefio. Esto
incluye el uso de tecnologias avanzadas de construccion y gestion, asi como un enfoque
contemporaneo en la estética y funcionalidad del edificio. El objetivo es crear un
espacio que se a la vez tradicional y moderno, reflejando la evolucion y el dinamismo

de la comunidad.

llustracion 1 Propuesta conceptual y partido arquitecténico

Adaptado de “Diserio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2021, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537



http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.4 Vision del proyecto

El desarrollo del proyecto Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, mediante la
integracion de la metodologia BIM, se enfoca en transformar la manera en que se
planifican, disefian y ejecutan las edificaciones culturales. La vision del proyecto es
crear un espacio arquitecténico que no solo sirva como un punto de encuentro para la
difusion y celebracion de la cultura popular de Pifo, sino que también se convierta en
un modelo de eficiencia, sostenibilidad y colaboracién en la industria de la
construccion.

Al emplear la metodologia BIM, se busca garantizar que todos los aspectos del
proyecto, desde el disefio inicial hasta la gestion del ciclo de vida completo de la
edificacion, se realicen de manera coordinada y eficiente. Esto incluye la optimizacién
de los procesos constructivos, el control preciso de los costos y plazos, y la
implementacidn de practicas sostenibles que minimicen el impacto ambiental.

La vision también contempla la creacion de un entorno colaborativo donde
todos los actores del proyecto, desde arquitectos e ingenieros hasta contratistas y
administradores, trabajen en conjunto utilizando modelos digitales que faciliten la toma
de decisiones informadas y oportunas. Este enfogue no sélo mejora la calidad y
precision de los entregables, sino que también recude la probabilidad de errores y
reprocesos durante la construccion.

La integracién BIM en este proyecto pretende establecer un nuevo estandar en
la construccidn de edificaciones de indole cultural, demostrando como la tecnologia y
la innovacidén pueden contribuir al desarrollo sostenible y eficiente de comunidades, al

tiempo que se preserva y promueve su patrimonio cultural.



1.5 Contexto del proyecto
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llustracién 2 Ponderacion del sitio de intervencion

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

Pifo es una parroquia rural que enfrenta multiples desafios, incluyendo la falta
de infraestructuras culturales adecuadas. El centro de interpretacion no sélo servira
como un espacio para la difusion de la cultura popular local, sino también como un
punto de encuentro para sus habitantes y comunidades vecinas, fomentando el
intercambio social, cultural y comercial.

El proyecto del Centro de interpretacion para la cultura popular de Pifo se
enmarca en la aplicacion de la metodologia BIM, un enfoque colaborativo basado en la
creacion y gestion de informacion digital sobre un edificio e infraestructura durante
todo el ciclo de vida.

1.6 Contexto geografico y social

Pifo es una parroquia con una historia profunda y tradiciones arraigadas, lo que
la convierte en un lugar ideal para la implementacion de un centro cultural que refleje y
promueva su cultura popular. El entorno geogréafico de Pifo, caracterizado por sus
paisajes naturales y su cercania a Quito, ofrece un escenario propicio para el desarrollo
de un proyecto arquitecténico que no sélo atienda las necesidades culturales de la

comunidad, sino que también atraiga visitantes de otras partes del Ecuador y extranjero.


http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

lustracion 3 Ubicacién geogréfica de Pifo

Adaptado de “Disefio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.7 Contexto cultural

La riqueza cultural de Pifo se manifiesta en sus festividades, artesanias,
gastronomia y en la vida cotidiana de sus habitantes. Sin embargo, la falta de
edificaciones adecuadas ha dificultado la preservacion de estas manifestaciones
culturales. EI Centro de Interpretacion Cultural se propone como una solucion para
estos desafios, proporcionando un espacio dedicado a la difusién y la valorizacién de la
cultura local. Este centro no sélo servird como un museo o sala de exposiciones, sino
como un espacio dindmico donde la comunidad pueda interactuar, aprender y compartir

sus tradiciones.


http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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llustracion 4 Logo de guia informativa de Pifo

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.8 Ubicacion Geografica

La ubicacion del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo se ha elegido
estratégicamente para maximizar tanto su accesibilidad como su impacto cultural y
social. El tejido urbano de Pifo, caracterizado por un nivel natural Gnico y su
proximidad a diversos puntos de interés, ofrece un recorrido visualmente atractivo y
enriquecedor hasta llegar al lugar del proyecto. Este recorrido no solo facilita el acceso,
sino que también proporciona a los visitantes una experiencia de apreciacion del paisaje
local, fortaleciendo la conexion entre la comunidad y su entorno natural.

El Centro de Interpretacidn se situara en el noreste de la parroquia de Pifo,
especificamente en el barrio la Primavera. Esta area se caracteriza por su uso mixto de
suelo, donde las actividades comerciales y agricolas predominan. La eleccion de esta
ubicacion responde a la necesidad de integrar el centro en un contexto dinamico y
activo, donde puede servir como un punto focal para la difusion cultural y la interaccion
social. Al estar en una zona central y accesible, el centro se posiciona como un nodo
crucial que enlaza las diversas facetas de la vida de Pifo, promoviendo tanto el

desarrollo cultural como el econémico de la parroquia.
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1.9 Ubicacion del predio

El terreno seleccionado para desarrollar el proyecto se sitla en el noroeste de la
hacienda San Javier. Este sitio presenta una caracteristica distintiva, pues tiene la
apariencia de una tola, ubicandose sobre una elevacion natural que proporciona una
vista panoramica de Pifo y de las parroquias circundantes. Esta particularidad del
terreno ofrece una oportunidad Unica para crear un espacio que no solo sea funcional,
sino también visualmente atractivo y en armonia con el entorno natural.

DATOS DEL PREDIO

AREA DE LOTE 290.594,32 m2

CODIGO DE ZONIFICACION A6 (A25002-1.5)

(RN/PS) Recursos

USOVIGENTEDE SUELO Naturales/Produccién Sostenible

COS total 3%
COS en planta baja 1,5%
Altura de piso 8,00 m
Nimero de pisos 2

Tabla 1 Datos del predio Hacienda San Javier

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2022, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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1.10 Acercamiento al predio

El predio seleccionado para el Centro de Interpretacion Cultural de Pifo
actualmente no esta ocupado y sus coordenadas son N/S -6.4632; E/O -69.3587,
Elevacion 2642.00 msnm. Aunque se encuentra dentro de los limites de la hacienda San
Javier, la parte del terreno que se pretende utilizar para el desarrollo del proyecto no
interfiere con las construcciones existentes de la hacienda. La intervencion en este lugar
es significativa debido a su valor histérico y su potencial para revalorizar la identidad
cultural de la zona.

Para acceder al predio desde Pifo, se propone hacerlo a pie 0 en vehiculo,
utilizando la calle asfaltada Francisco de Orellana, que atraviesa el parque central de
Pifo en direccion sureste — noreste. Esta calle conecta con la calle Angel Vega, cuya via
no sélo facilitara el acceso al Centro de Interpretacion, sino que también permitira
continuar con el acceso a la Hacienda San Javier.

El lote destinado al Centro de Interpretacidn esta rodeado por propiedades
privadas y presenta una topografia irregular con una pendiente positiva pronunciada. La
intervencion en este terreno no solo busca facilitar el acceso, sino que también mejorar
la conectividad y accesibilidad general de la zona.

En la parroquia de Pifo, es fundamental recuperar y revalorizar espacios
publicos para fomentar la identidad cultural local. Por ello, se propone la creacion de
espacios verdes que ofrezcan recorridos imaginarios y experiencias enriquecedoras para
los visitantes, promoviendo asi un mayor vinculo entre la comunidad y su patrimonio
cultural.

1.11 Componentes Arquitectdnicos
El disefio del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo esta organizado de

manera integral, estructurado en diversas zonas que cumplen funciones especificas y
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responden tanto a las necesidades del proyecto como a las caracteristicas del sitio. La
propuesta arquitectonica se compone de los siguientes elementos:

1.11.1 Zona Publica

Esta area esta destinada a ser un espacio accesible para todos los visitantes,
proporcionando un entorno acogedor y funcional, incluye:

Vestibulo y recepcidn: Punto de entrada principal donde se recibe a los
visitantes y se proporciona informacion sobre el centro y sus actividades.

Salas de Exposicion temporal: Espacios flexibles que pueden albergar
exposiciones y eventos culturales variados, permitiendo la renovacion continua de
contenidos y atrayendo a diferentes publicos.

Tienda de artesanias: areas de servicios complementarios que ofrecen a los
visitantes un lugar para descansar, socializar y adquirir productos relacionados con las
exposiciones y la cultura local.

1.11.2 Zona de interpretacion

Dedicada a la presentacién y exploracion de la cultura popular de Pifo, esta zona
incluye:

Salas de Interpretacién permanente: Espacios disefiados para la exposicion
de elementos culturales y educativos sobre la historia, tradiciones y costumbres de Pifo.
Utiliza tecnologia interactiva para mejorar la experiencia del visitante.

Talleres y aulas: Areas donde se pueden realizar actividades educativas y
talleres practicos, fomentando la participacién de la comunidad y la transmision de
conocimientos.

1.11.3 Zona de Representaciones Sociales

Enfocada en la celebracion y representacion de las practicas culturales de la

comunidad, esta area comprende:
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Auditorio: Un espacio versatil disefiado para eventos, conferencias y
representaciones artisticas y culturales. Equipado con tecnologia audiovisual avanzada,
permite una amplia gama de actividades.

Plaza: Un espacio abierto y multifuncional que sirve como punto de encuentro
y lugar para actividades comunitarias y eventos al aire libre.

1.11.4 Zona de servicios

Apoya las funciones operativas del centro e incluye:

Oficinas administrativas: Espacios para la gestion y operacion del centro,
proporcionando areas de trabajo para el personal administrativo y de mantenimiento.

Servicios Generales: Incluye bafios, almacenamiento y otras instalaciones
necesarias para el funcionamiento diario del centro.

1.11.5 Circulaciones

Disefadas para facilitar el movimiento fluido y seguro de los visitantes y el
personal, las circulaciones incluyen:

Pasillos y corredores: Conectan las diferentes zonas del centro, disefiados con
accesibilidad y comodidad de la gente.

Rampas y escaleras: Garantizan la movilidad vertical y la conexion entre las
distintas plantas del edificio, respetando la topografia del terreno y proporcionando
accesibilidad para personas con movilidad reducida.

1.11.6 Parqueaderos

Proveen espacios de estacionamiento adecuados para visitantes y personal:

Estacionamiento principal: ubicado cerca de la entrada principal del centro,
facilita el acceso de los visitantes.

Estacionamiento de servicio: Destinado al uso del personal y para vehiculos de

servicio y logistica.
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1.12 Integracion con el predio y el entorno

La propuesta arquitectdnica esta disefiada para integrarse armoniosamente con
la topografia y el paisaje natural del sitio. Los edificios se organizan en plataformas que
aprovechan las caracteristicas del terreno, creando una conexion visual y funcional con
el entorno. La configuracion espacial busca maximizar las vistas panoramicas y facilitar
el acceso a través de circulaciones bien planificadas.
1.13 Relacién espacial y funcional

La composicion arquitectonica se basa en la interrelacion de elementos
geométricos y volumenes que crean espacios dinamicos y funcionales. La plaza de
acceso y el “podio” son elementos clave que actian como nucleos de la propuesta,
facilitando la interaccién social y cultural. Las plataformas y rampas aseguran una
conectividad fluida entre las diferentes areas del centro, mientras que el disefio
arguitectonico responde a las necesidades contemporaneas de la comunidad y al
contexto histérico y cultural de Pifo.

Este enfoque integral en la organizacion y disefio del Centro de Interpretacion
Cultural de Pifo asegura que el proyecto no solo sea funcional y atractivo, sino también

un reflejo fiel y respetuoso de la identidad cultural de la region.
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llustracion 6 Esquema de composicion y forma arquitecténica

Adaptado de “Diseiio de un centro de interpretacion como representacion social para la difusion de la cultura popular de Pifo”, por F.
Ullauri, 2021, Facultad de Arquitectura y Urbanismo, Universidad Central del Ecuador. http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537

1.14 Componentes Estructurales

El disefio estructural del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo ha sido
cuidadosamente desarrollado para garantizar la estabilidad, seguridad y durabilidad de
la edificacion. Utilizando una estructura metéalica, el proyecto busca combinar
eficiencia constructiva con una estética moderna y flexible, permitiendo adaptarse a las
caracteristicas del terreno y las necesidades del programa arquitectonico.

La eleccion de una estructura metalica se basa en varios factores:

Resistencia y durabilidad: El acero es conocido por su alta resistencia a cargas
y su capacidad de soportar grandes fuerzas sin deformarse. Esta propiedad es crucial
para asegurar la estabilidad del edificio en un terreno con caracteristicas topogréaficas
complejas.

Flexibilidad de disefio: La estructura metalica permite una gran versatilidad en
el disefio arquitectdnico, facilitando la creacion de espacios amplios y abiertos sin la
necesidad de numerosos soportes internos. Esto es especialmente Util en zonas como el

auditorio y la plaza.


http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/29537
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Rapidez de construccién: Los componentes metalicos pueden ser
prefabricados y ensamblados en el sitio de construccion, acelerando el proceso
constructivo y reduciendo los tiempos de obra.

La propuesta estructural se compone de los siguientes elementos:

1.14.1 PArticos metalicos

Los porticos son el sistema principal de soporte para las cargas verticales y
horizontales. Estan compuestos por columnas y vigas que se conectan mediante
soldaduras y pernos de alta resistencia.

Columnas: Dispuestas estratégicamente para soportar las cargas del techo y los
pisos, asegurando la estabilidad lateral del edificio.

Vigas: Utilizadas para soportar los pisos y el techo, distribuyendo las cargas a
las columnas.

1.14.2 Sistemas de arriostramiento

Para garantizar la estabilidad ante las cargas laterales, como el viento y posibles
movimientos sismicos, se emplean sistemas de arriostramiento en forma de cruces de
San Andrés o tensores.

Arriostramientos diagonales: Ubicados en las fachadas y muros estructurales,
estos elementos ayudan a distribuir las fuerzas y prevenir las deformaciones.

1.14.3 Bases y fundaciones

La estructura metalica se ancla a bases de concreto reforzado, que distribuyen
las cargas al suelo de manera uniforme.

Placas base y pernos de anclaje: Conectan las columnas metalicas a las

fundaciones de concreto, asegurando una fijacién robusta.
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1.15 Tiempo de ejecucidn del proyecto

Para la construccion del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo, se ha
establecido un periodo de ejecucion de diez meses, con una posible prorroga de hasta
un mes adicional, siempre y cuando se la justifique y no implique la aplicacién de
multas. Este punto es crucial para la viabilidad del proyecto, ya que el entorno de la
obra debe ser gestionado cuidadosamente para minimizar riesgos y evitar
inconvenientes para la comunidad local.

Se propone la fecha 23-01-2025 como inicio de obra y fecha de fin de obra 19-
11-2025 para realizar el modelo considerando 2 meses de movimiento de tierras, 3
meses de montaje de estructura metalica y 5 meses para acabados.

1.16 BIM en el proyecto

La integracién de la metodologia BIM en el desarrollo del Centro de
Interpretacion Cultural de Pifo es esencial para optimizar y mejorar todas las etapas del
proyecto.

BIM no solo facilita la planificacién y disefio, sino que también garantiza una
ejecucidén mas eficiente y un mantenimiento a largo plazo mas efectivo.

1.16.1 Planificacién y disefio

1.16.1.1 Modelado 3D

El uso de BIM permite crear un modelo tridimensional del Centro de
Interpretacion Cultural, que incluye todos los elementos arquitectonicos, estructurales y
MEP (mecénicos, eléctricos y de plomeria). Este modelo detallado permite una
visualizacién precisa del proyecto antes de la construccion, facilitando la identificacién

y resolucién de conflictos potenciales.
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1.16.1.2 Simulacion de construccion 4D

Mediante la adicion de la dimension temporal al modelo BIM, es posible
planificar y simular el proceso de construccion. Esto incluye la secuencia de
construccién y la programacion de actividades, lo que ayuda a anticipar problemas y
optimizar el cronograma del proyecto. La simulacién en 4D permite una mejor
coordinacion de recursos y una planificacion mas efectiva.

1.16.1.3 Estimacion de costos 5D

La metodologia BIM también permite integrar la estimacion de costos en el
modelo. Esto significa que cada elemento del modelo tiene informacion detallada sobre
sus costos asociados, lo que facilita la elaboracion de presupuestos precisos y el control
de costos durante todo el ciclo de vida del proyecto. La capacidad de realizar analisis de
costos en tiempo real ayuda a tomar decisiones informadas y a mantener el proyecto
dentro del presupuesto.

1.16.1.4 Sostenibilidad 6D

La dimension de sostenibilidad se integra en el modelo BIM para evaluar y
mejorar una eficiencia energética a corto y largo plazo del proyecto, aplicando
estrategias de tipo pasivo y activo. En el Centro de Interpretacion Cultural de Pifo.
Dentro de la metodologia BIM esta la sostenibilidad, se utiliza herramientas de analisis.

Anadlisis climatoldgico: Evaluacién de las condiciones climaticas locales para
disefar estrategias de adaptacion que permitan optimizar el confort y la eficiencia
energética del proyecto. Se priorizan soluciones que minimicen el impacto ambiental y
maximicen la resiliencia del disefio frente a variaciones climéticas extremas, sin
intentar mitigar el clima, sino adaptando el entorno construido para enfrentar las

condiciones actuales y futuras.
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Analisis de orientacion: La orientacion del Centro de Interpretacion Cultural en
Pifo se ha evaluado para optimizar el aprovechamiento de la luz solar y minimizar la
ganancia térmica excesiva o perdida de calor, aspectos clave en una zona donde la
temperatura promedio es de 15.9°C segun los datos registrados en el INAMHI. Este
analisis, ligado a la trayectoria solar, es crucial y ayuda a gestionar la luz natural,
protegiendo objetos, articulos y pinturas de la decoloracién y el deterioro. Ademas, una
correcta orientacion mejora la eficiencia energética al optimizar la ganancia de calor
solar, reduciendo la necesidad de calefaccion o sistemas de climatizacion adicionales en
un clima templado como el de Pifo. La disposicidn estratégica de ventanas y sistemas
de sombreado permite un control preciso de la luz y el calor, manteniendo condiciones
ambientales estables y adecuadas para la conservacion de las exposiciones. Al integrar
principios de disefio bioclimatico, se logra un equilibrio entre la proteccion de los
objetos expuestos y el ahorro energético, garantizando un ambiente interior confortable
y eficiente durante todo el afio.

Anadlisis de asoleamiento y diagramas solares: Estudio de la trayectoria solar en
la edificacion para optimizar la iluminacion natural y minimizar el consumo energético.

Anadlisis de confort mediante diagramas Psicrométricos (PMV y PPD):
Evaluacidon del confort térmico interior utilizando indices como PMV (voto medio
previsto) y PPD (porcentaje previsto de insatisfechos).

Anadlisis de iluminancia de espacios interiores: Evaluacién de los niveles de
iluminacién natural en los distintos espacios del edificio en su estado actual, segun la
norma UNE-EN 12464-1:2011, que establece los requisitos para la iluminacion de
lugares de trabajo en interiores.

Anadlisis en vistas 3D: Visualizacion y evaluacion de la edificacion en diferentes

perspectivas para asegurar que se cumplan los objetivos de eficiencia y sostenibilidad
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que BIMCICP se propone alcanzar, tales como la optimizacion del uso de la luz
natural, la reduccion del consumo energético mediante el disefio pasivo, la mejora del
confort visual y térmico de los ocupantes.

Estos analisis permiten una comprension profunda de como la sostenibilidad
aplicada coherentemente desde el disefio hasta la operacion del edificio puede mitigar
afectaciones como el consumo excesivo de energia, el impacto ambiental negativo, los
costos operativos elevados y la insatisfaccion de los ocupantes. Esto contribuira al

desarrollo y éxito del proyecto.
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Capitulo 2: MARCO TEORICO
2.1 Metodologia BIM

2.1.1 Antecedentes

La metodologia BIM para el modelado de informacion de construccion va mas
alla de ser solo una forma de trabajo. La evolucion de esta tecnologia ha sido notable,
alejandose con el tiempo de los planos en papel y hacia modelos digitales
tridimensionales. Los sistemas de modelado digital se desarrollaron en los afios 60 y los
afios 60 fueron el comienzo de tecnologias méas avanzadas. Primeros intentos de
mejorar la precision y eficiencia de los dibujos arquitectonicos mediante sistemas CAD
asistidos por computadora. La introduccion de los sistemas CAD en los afios 80
provoco un cambio trascendental en la forma en que los profesionales de la
construccién y la arquitectura ejecutaban sus disefios. Los datos de geometria no eran
posibles en estos sistemas. BIM se introdujo en los afios 90 y se desarrollaron los
primeros programas que incluian no sélo datos geométricos sino también informacién
adicional sobre materiales, costes, plazos. El proceso de construccion fue mas unificado
y holistico.

Un proyecto es un ciclo de vida gque incluye disefio, construccion, operacion,
mantenimiento y disefio arquitectonico. Tiene datos sobre geometria, tiempo, costos,
sostenibilidad y méas. Los modelos BIM son representaciones digitales de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una infraestructura. BIM mas que una
metodologia de trabajo es un protocolo y proceso que permite completar proyectos
correctamente con las minimas complicaciones durante la fase de ejecucién. Los
protocolos BIM se utilizan para crear e intercambiar modelos que sean consistentes e

interoperables entre diferentes plataformas y disciplinas. La herramienta no es una
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herramienta singular, sino mas bien una técnica que guia la gestion de datos, la
cooperacion entre los involucrados del proyecto.

BIM es una excelente manera de lograr una mejor coordinacion
interdisciplinaria, menos errores y retrabajos, y una mejor gestion de proyectos. Permite
retratar el proyecto en su totalidad, por lo cual BIM no es una herramienta, es un
concepto de ejecucion. Las herramientas BIM requieren de un cambio cultural en la
forma en que las personas trabajan y capacitacion para usarlas evitando asi resistencia
al cambio. Se esta volviendo mas comdn en el sector privado y se espera que aumente
SU USO en este sector.

2.1.2 BIM en el Ecuador

La construccion en Ecuador se esta volviendo digital y moderna, lo que lleva al
surgimiento del BIM. Ecuador ha dado grandes pasos para incorporar BIM a
emprendimientos pablicos y privados, aunque aln esta en su infancia.

El gobierno ha buscado promover el uso de BIM en el desarrollo de
infraestructura. BIM ha sido un factor clave para mejorar la transparencia y eficiencia
de la ejecucion de proyectos, y el Ministerio de Obras Publicas y otras instituciones
relevantes comenzaron a considerar esta opcién en 2018. BIM ha sido un objetivo a
largo plazo, pero aun necesita algo de esfuerzo.

Ecuador se ha interesado por BIM, con grandes empresas constructoras y
estudios de arquitectura buscando mejorar sus procesos y calidad. El uso de software
BIM y la capacitacion del personal se esta convirtiendo en una practica comun entre las
empresas constructoras, ya que se cree que reduce los errores y disminuye los costos,
ademas de aumentar la productividad.

Ecuador cuenta con cursos y programas especializados en BIM para preparar

mejor a los profesionales de la construccion para la era digital. El sistema educativo
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debe ampliar su incorporacion para facilitar una implementacion mas amplia y efectiva
de BIM en el pais.

A pesar de estos avances, BIM en Ecuador todavia tiene un largo camino por
recorrer. Una barrera comdn es la resistencia al cambio y a empresas mas pequefias
puede resultarles dificil invertir en software y capacitacion, lo que puede ser una
enorme barrera para el crecimiento. Pero el movimiento mundial hacia su
implementacion presenta beneficios reales que proporciona este proceso al ser un fuerte
impulso para superar estas barreras.

BIM es un enorme motor de crecimiento potencial en Ecuador y es un excelente
lugar para comenzar. Ecuador hara lo mismo y adoptara esta metodologia, mas
empresas e instituciones podran mejorar la calidad de los proyectos y la eficiencia,
colocando al ecuador en la mejor industria de la construccion a nivel mundial.

2.1.3 BIM en la Construccion

La industria de la construccién ha adoptado el modelado de informacion de una
manera nueva gracias a su sistema innovador en todas las etapas del ciclo de vida de un
proyecto. BIM es Unico porque puede usarse con una variedad de herramientas de
disefio y calculo. Arquitectos, ingenieros y otros profesionales pueden trabajar juntos e
integrar todos los componentes del proyecto, lo que da como resultado una
comunicacion de datos fluida.

BIM es una excelente manera de simular diferentes escenarios, permite a los
trabajadores de la construccidn explorar una variedad de alternativas de disefio y
construccién, adaptadas a los requisitos especificos del proyecto. Las simulaciones le
permiten ver qué funciona mejor, cuanto tiempo y recursos estan disponibles y qué

problemas podrian surgir antes de que lleguen al sitio de construccion. También se
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mejora la calidad y la sostenibilidad de los edificios, y se mejora la eficiencia del
proyecto.

Por otro lado, es esencial para asegurar que la construccion pueda ser controlada
en plazos y costos, como en estados de avance del proyecto. Los gestores de proyectos
pueden monitorear de cerca el avance de la construccion en tiempo real. De esta
manera, los niveles de desviacion pueden detectarse y las decisiones correctivas pueden
ser tomadas para asegurarse de que la construccién se lleve a cabo dentro del
presupuesto y el cronograma acordados. Asi, se reduce significativamente el riesgo en
los costos y plazos de construccion. “Cuando los costos y los plazos de construccion
son menos inciertos, los retornos de las empresas son superiores”. De esta forma,
implementar BIM agrega una mayor previsibilidad a los proyectos de la empresa, lo
que permitira a las empresas planificar e implementar mejores proyectos con sus
recursos. Al minimizar los errores y disminuir los niveles de retrabajo, las empresas
ejecutaran los proyectos mas rapido y seran mas rentables econémicamente.

2.1.4 Herramientas BIM

En la actualidad, existen muchas herramientas BIM que facilitan a la industria
de la construccion. Estas herramientas incluyen tanto el Entorno Comun de Datos
(CDE) como una variedad de programas que permiten la interoperabilidad entre
archivos, ya sea mediante formatos compartidos como los archivos Industry Foundation
Classes (IFC) o mediante software compatibles y plugins internos o extensiones. Estas
soluciones nos ayudan a gestionar todas las dimensiones del BIM, desde los modelos
preliminares en 3D hasta los calculos estructurales, mecéanicos, luminicos y mas.

2.1.4.1 Entorno Comun de Datos (CDE)

El CDE es una plataforma digital que centraliza toda la informacion de un

proyecto en un Unico lugar, permitiendo el acceso y la colaboracion en tiempo real
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entre los miembros del equipo. Este entorno asegura que todos trabajen con la
informacidn mas actualizada y facilita la gestion de documentos, la comunicaciény la
coordinacion de tareas.

2.1.4.2 Interoperabilidad y Formatos IFC

Los archivos IFC son un formato estandar abierto para la interoperabilidad entre
diferentes programas de software BIM. Permiten que los archivos sean compartidos y
utilizados de manera efectiva entre diversas plataformas, lo que es crucial para la
colaboracion interdisciplinaria. La interoperabilidad también se logra mediante
software compatibles que pueden importar y exportar archivos en formatos comunes,
asi como mediante el uso de plugins internos y extensiones que amplian las capacidades
de las herramientas BIM.

2.1.4.3 Herramientas BIM més Utilizadas a Nivel Mundial

2.1.4.3.1 Autodesk Revit

Es una de las herramientas BIM mas popular y utilizada a nivel mundial. Revit
permite crear modelos 3D detallados y ofrece funcionalidades para el disefio
arguitectonico, la ingenieria estructural y la ingenieria MEP (Mecanica, Eléctrica 'y
Plomeria). Ademas, soporta la interoperabilidad mediante formatos IFC y plugins.

2.1.4.3.2 ArchiCAD

Desarrollado por Graphisoft, ArchiCAD es otra herramienta BIM ampliamente
utilizada, especialmente en el disefio arquitectonico. Ofrece un entorno intuitivo para la
creacion de modelos 3D y es compatible con archivos IFC, lo que facilita la
colaboracion con otras herramientas BIM.

2.1.4.3.3 Bentley Systems

Con productos como Bentley AECOsim y MicroStation, Bentley Systems

ofrece soluciones BIM para disefio y gestion de infraestructuras. Estas herramientas son
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conocidas por su capacidad para manejar proyectos complejos y su interoperabilidad
con otros programas mediante archivos IFC y otros formatos.

2.1.4.3.4 Tekla Structures

Especialmente popular en la ingenieria estructural, Tekla Structures permite
generar modelos precisos y detallados de estructuras de acero y concreto. Su capacidad
para integrarse con otras herramientas BIM y su soporte para archivos IFC lo
convierten en una opcion potente para proyectos de construccion complejos.

2.1.4.3.5 Navisworks

También desarrollado por Autodesk, Navisworks es utilizado principalmente
para la revision y coordinacién de proyectos. Permite la combinacion de modelos de
diferentes disciplinas, la deteccion de interferencias y la planificacion 4D (tiempo), lo
que facilita la gestién integral del proyecto.

2.1.4.3.6 Solibri Model Checker

Esta herramienta es conocida por sus capacidades de control de calidad y
revision de modelos BIM. Permite la verificacion de normas, la deteccion de errores y
la evaluacion de modelos antes de la construccion, asegurando que los proyectos
cumplan con los estandares requeridos.

2.1.4.3.7 Dynamo

Un complemento de Autodesk Revit, Dynamo es una herramienta de
programacion, con una representacion visual mas intuitiva que permite al usuario crear
algoritmos para automatizar tareas y procesos dentro de Revit. Esto aumenta la
eficiencia y la capacidad de personalizar los flujos de trabajo BIM.

2.1.4.3.8 Rhino + Grasshopper

Rhino es una herramienta de modelado 3D que, junto con su complemento

Grasshopper, permite la creacion de geometrias complejas y parametrizadas. Este
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conjunto es especialmente Util en el disefio arquitectonico y la fabricacion digital, y es
compatible con BIM mediante plugins y formatos de intercambio.

2.1.4.4 Aplicaciones en Todas las Dimensiones del BIM

Estas herramientas BIM no solo permiten la creacion de modelos 3D detallados,
sino que también apoyan otras dimensiones del BIM, como el analisis estructural,
mecanico, eléctrico, de iluminacion y mas. Por ejemplo, Revit y Tekla Structures son
excelentes para el disefio y analisis estructural, mientras que herramientas como
Navisworks y Solibri Model Checker son esenciales para la revision de modelos y la
coordinacion del proyecto. Ademas, el uso de formatos interoperables como los
archivos IFC asegura que los datos puedan ser compartidos y reutilizados a lo largo de
la totalidad del proceso del proyecto.
2.2 Fases de Implementacion BIM

La implementacion de BIM en las empresas es crucial para mejorar la eficiencia
y la calidad de los proyectos de construccion. Este proceso debe llevarse a cabo de
manera gradual, comenzando con proyectos de menor escala y aumentando
progresivamente hasta abarcar toda la cartera de proyectos de la empresa. Para que la
implementacién de BIM sea efectiva, es esencial que toda la organizacion esté alineada
con esta metodologia, desde los altos directivos hasta el personal operativo. La
capacitacion continua y la adaptacién de los procesos internos son fundamentales para
garantizar una adopcién exitosa y sostenible de BIM en toda la empresa.

2.2.1 Fase de conceptualizacion

La fase de conceptualizacién de la implementacion BIM es el primer paso
crucial para integrar esta metodologia en una empresa de construccién. Durante esta

etapa, se definen los objetivos y la vision de la implementacion de BIM, adaptados a los



29

requerimientos y particularidades de la empresa. Aqui se detallan los aspectos clave de
esta fase:

2.2.1.1 Evaluacion Inicial

Se ejecuta un analisis completo del panorama actual de la empresa, incluyendo
la revision de sus procesos, tecnologias y competencias. Este diagnostico ayuda a
identificar las areas que pueden beneficiarse mas de la implementacion de BIM.

2.2.1.2 Definicion de Objetivos

Se establecen metas claras y alcanzables para la implementacion de BIM. Estos
objetivos pueden incluir la mejora en la coordinacion de proyectos, la reduccion de
costos y tiempos, y el aumento de calidad y sostenibilidad de las construcciones.

2.2.1.3 ldentificacion de Proyectos Piloto

Se seleccionan proyectos de menor escala para comenzar la implementacion de
BIM. Estos proyectos piloto servirdn como prueba para evaluar la efectividad de la
metodologia y ajustar los procesos segun sea necesario antes de aplicarla a proyectos
mas grandes y complejos.

2.2.1.4 Formacion de un Equipo BIM

Se conforma un equipo especializado en BIM, compuesto por profesionales de
diversas disciplinas dentro de la empresa. Este equipo sera responsable de liderar la
implementacidn, supervisar los proyectos piloto y actuar como base orientativa para el
resto del personal.

2.2.1.5 Elaboracién de un Plan de Implementacion

Se desarrolla un plan que implica una estrategia detallada que incluye
cronogramas, recursos, responsabilidades y pasos a seguir. Este plan debe contemplar
la adquisicion de software y hardware adecuado, asi como la capacitacion continua del

personal.
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2.2.1.6 Capacitacion y Formacion

Se planifican programas de formacion para el personal involucrado, asegurando
que adquieran las competencias necesarias para utilizar las herramientas y
metodologias BIM. La capacitacion debe ser continua y adaptada a los diferentes roles
dentro de la empresa.

2.2.1.7 Establecimiento de Protocolos y Estandares

Se crean y documentan los protocolos y estandares especificos para el uso de
BIM dentro de la empresa. Estos deben incluir la nomenclatura de archivos, formatos
de intercambio de datos, procedimientos de trabajo y directrices para asegurar la

interoperabilidad y la coherencia en todos los proyectos.

2.2.1.8 Evaluacién de Herramientas y Tecnologias

Se seleccionan las herramientas BIM para la empresa, considerando factores
como la compatibilidad, funcionalidad, costo y facilidad de uso. Es fundamental que
estas herramientas permitan la interoperabilidad y se integren bien con los sistemas
existentes.

La fase de conceptualizacidn sienta las bases para una implementacion exitosa
de BIM, asegurando que todos los aspectos necesarios sean considerados y planificados
de antemano. Esta etapa es crucial para alinear a toda la empresa con la vision de BIM
y preparar el camino para su adopcién gradual y efectiva.

2.2.2 Fase de criterio de disefio

La fase de criterio de disefio en la implementacion es fundamental para fijar

cdémo se aplicaran las metodologias BIM en los proyectos especificos de una empresa.

Durante esta etapa, se definen los pardmetros y directrices que guiaran el disefio,
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asegurando que todos los involucrados en el proyecto trabajen de manera coherente y
alineada con los objetivos.

La fase de criterio de disefio es crucial para establecer un marco claro y
coherente para el disefio de proyectos. Al definir objetivos especificos, seleccionar las
herramientas adecuadas, establecer protocolos de trabajo y asegurar una coordinacion
efectiva entre disciplinas, esta fase garantiza que el disefio sea optimizado, eficiente y
alineado con los objetivos de la empresa. Esto no solo mejora la calidad del disefio, sino
que también sienta las bases para una ejecucion exitosa del proyecto.

2.2.2.1 Definicion de Objetivos de Disefio

Se establecen los objetivos de disefio especificos para el proyecto, que deben
alinearse con los objetivos generales de la empresa para la implementacion de BIM.
Estos pueden incluir la optimizacion de recursos, la mejora de la sostenibilidad, la
eficiencia en la construccion y la calidad del producto final.

2.2.2.2 Seleccion de Herramientas y Tecnologias

Se eligen las herramientas BIM que se utilizaran durante la fase de disefio. Esta
seleccién debe basarse en la capacidad de las herramientas para cumplir con los
requisitos del proyecto, su interoperabilidad con otras tecnologias y la familiaridad del
equipo con estas herramientas.

2.2.2.3 Establecimiento de Protocolos de Trabajo

Se desarrollan protocolos y estandares de trabajo especificos para el disefio con
BIM. Estos incluyen la nomenclatura de archivos, los formatos de intercambio de datos,
los procedimientos de revision y aprobacion, y las directrices para la colaboracion entre

diferentes disciplinas.
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2.2.2.4 Modelado Inicial

Se crea un modelo preliminar en 3D que incluye los elementos basicos del
proyecto. Este modelo inicial sirve como una base sobre la cual se pueden hacer ajustes
y refinamientos a medida que el disefio avanza. Es esencial que el modelo sea preciso y
detallado para evitar problemas en etapas posteriores.

2.2.2.5 Coordinacion Interdisciplinaria

Se asegura que los miembros del equipo de disefio, incluidos arquitectos,
ingenieros y otros especialistas, trabajen de manera coordinada. BIM facilita la
integracion de diferentes disciplinas, permitiendo una colaboracion mas efectiva y la
deteccidn temprana de posibles conflictos o interferencias.

2.2.2.6 Simulacion y Analisis

Se utilizan las capacidades de simulacion de BIM para evaluar diferentes
escenarios de disefio. Esto incluye el analisis estructural, mecanico, eléctrico y de otros
sistemas. La posibilidad de simular diversos escenarios permite optimizar el disefio y
seleccionar acciones basadas en datos precisos.

2.2.2.7 Revision y Validacion

Se establecen procedimientos de revision y validacion para asegurar que el
disefio se ajuste a las especificaciones del proyecto y los estandares de calidad
establecidos. Esto incluye revisiones periddicas del modelo BIM, asi como la
validacién de los resultados de los analisis y simulaciones.

2.2.2.8 Documentacién y Comunicacion

Se documentan todas las decisiones de disefio y se comunican de manera clara 'y
efectiva a todos los colaboradores del equipo. La documentacién precisay la
comunicacion abierta son esenciales para asegurar que todos los involucrados estén

alineados y puedan seguir el progreso del proyecto.
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2.2.3 Fase de disefio detallado

La fase de disefio detallado dentro de la implementacion BIM es esencial para
convertir los conceptos y propuestas iniciales en un modelo integral y preciso que
dirigira la ejecucion del proyecto. Esta fase profundiza en los aspectos técnicos y
especificos del disefio, asegurando que todos los detalles sean meticulosamente
planeados y coordinados.

2.2.3.1 Desarrollo del Modelo Detallado

En esta etapa, se expande el modelo BIM inicial para incluir todos los detalles
técnicos del proyecto. Esto implica la creacion de representaciones precisas de todos los
elementos constructivos, como estructuras, sistemas mecanicos, eléctricos y de
plomeria. EI modelo debe reflejar todos los aspectos del disefio, desde dimensiones y
materiales hasta especificaciones técnicas y sistemas integrados.

Se incorporan datos detallados sobre materiales, componentes y métodos
constructivos en el modelo BIM, esto incluye informacion sobre las propiedades fisicas
y de rendimiento de los materiales, asi como detalles sobre los métodos de instalacion y
construccién. La integracion de esta informacion facilita una planificacion mas precisa
y una gestion eficiente durante la fase de construccion.

2.2.3.2 Coordinacién Interdisciplinaria Avanzada

La fase de disefio detallado requiere una coordinacion mas profunda entre las
disciplinas involucradas en el proyecto. Se utilizan herramientas BIM para detectar y
resolver interferencias entre sistemas estructurales, mecanicos, eléctricos y de plomeria.
Esta coordinacion avanzada ayuda a evitar conflictos en el sitio de construccién y

asegura que todos los sistemas funcionen de manera fluida.
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2.2.3.3 Simulacion y Analisis Avanzados

Se llevan a cabo simulaciones y analisis detallados del modelo para evaluar el
desempefio del disefio en condiciones especificas. Esto puede incluir analisis
estructurales, estudios de carga, simulaciones de flujo de aire, y analisis de eficiencia
energética. Estos estudios permiten identificar posibles problemas y realizar ajustes
para mejorar la funcionalidad y la sostenibilidad del proyecto.

2.2.3.4 Generacion de Documentacion Constructiva

Se producen documentos constructivos a partir del modelo BIM detallado. Esto
incluye planos, secciones, elevaciones, y detalles constructivos que se utilizaran durante
la construccidn. La documentacion generada es precisa y esta alineada con el modelo,
lo que facilita una ejecucion mas fluida y coherente en el sitio de construccion.

2.2.3.5 Revision y Validacion del Disefio

Se realizan revisiones exhaustivas del modelo detallado para validar que cumple
con todos los requisitos del proyecto, los estandares de calidad y las normativas
aplicables. Estas revisiones pueden incluir validaciones por parte de expertos y partes
interesadas, asi como pruebas de compatibilidad y funcionalidad.

2.2.3.6 Preparacion para la Construccion

El modelo BIM detallado sirve como base para la planificacion de la
construccién. Se generan cronogramas de construccién y se planifican los recursos
necesarios utilizando la informacion del modelo. Esto ayuda a optimizar la logistica y
la coordinacion en el sitio de construccion.

2.2.3.7 Comunicacion y Colaboracion

Durante la fase de disefio detallado, es fundamental mantener una comunicacion

abierta entre todos los colaboradores del equipo. EI modelo BIM se utiliza como una
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herramienta central para compartir informacion, realizar revisiones conjuntas y resolver
problemas en tiempo real.
2.2.4 Fase de construccion

La implementacion de BIM en la fase de construccién es fundamental para
garantizar que el proyecto se lleve a cabo de manera efectiva y siguiendo los planes
establecidos. Durante esta etapa, BIM no solo facilita la gestion y supervision del
proyecto, sino que también mejora la coordinacion, reduce errores y optimiza el uso de
recursos.

2.2.4.1 Modelos Actualizados en Tiempo Real

Durante la construccidn, es esencial que el modelo BIM se mantenga
actualizado con la informacidn mas reciente del sitio. Los datos del modelo se ajustan
continuamente para reflejar el progreso real de la construccién, lo que permite una
supervision precisa y la deteccion temprana de desviaciones respecto al disefio original.

2.2.4.2 Gestidn de la Construccién y Planificacion

BIM proporciona herramientas para la planificacion y gestion detallada del
proceso constructivo. Los cronogramas de construccion se integran, permitiendo la
planificacién precisa de las actividades y la coordinacion de los recursos. Esto favorece
el reconocimiento de posibles conflictos y la optimizacion de los tiempos de
construccion.

2.2.4.3 Coordinacién y Resolucion de Conflictos

Durante la construccion, BIM facilita la coordinacion entre las distintas
disciplinas y contratistas. Los modelos 3D permiten identificar y resolver conflictos
entre sistemas antes de que se conviertan en problemas en el sitio. La deteccion de

interferencias y la coordinacion avanzada ayudan a evitar errores y retrabajos costosos.
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2.2.4.4 Visualizacion y Comunicacion

El uso de modelos BIM detallados permite una visualizacion clara y precisa del
proyecto en su estado actual. Esto mejora la comunicacion entre todos los involucrados,
incluidos los contratistas, subcontratistas y supervisores. La capacidad de ver el
proyecto en 3D facilita una mejor comprension del disefio y la ejecucion.

2.2.4.5 Control de Calidad y Documentacion

BIM se utiliza para realizar un control de calidad mas riguroso durante la
construccién. Los modelos detallados permiten verificar que el trabajo realizado se
ajuste a las especificaciones del disefio. Ademas, sirve como base para la generacion de
documentacion constructiva y reportes de progreso.

2.2.4.6 Gestion de Costos e Insumos

La implementacion de BIM optimiza un monitoreo preciso de costos e insumos
durante la construccién. EI modelo BIM se utiliza para comparar los costos reales con
los presupuestos proyectados, identificando desviaciones y la toma de decisiones para
mantener el proyecto dentro del presupuesto.

2.2.4.7 Planificacion de la Construccion y Logistica

El modelo BIM puede integrarse con herramientas de planificacién de
construccién y logistica para optimizar el flujo de trabajo en el sitio. Esto incluye la
supervision de la cadena de suministro, la programacion de entregas y la coordinacion
de actividades para asegurar un flujo de trabajo eficiente.

2.2.4.8 Gestion de Cambios y Actualizaciones

A lo largo de la fase de construccion, pueden surgir cambios en el disefio 0 en
los requisitos del proyecto. BIM permite gestionar y documentar estos cambios de
manera funcional, asegurando que todas las partes interesadas estén informadas y que el

modelo refleje las modificaciones de manera precisa.
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2.2.4.9 Integracion con Tecnologias Emergentes

BIM se puede integrar con tecnologias emergentes como la Realidad
Aumentada (AR), la Realidad Virtual (VR) y los drones para mejorar la supervision y
el analisis del sitio. Estas tecnologias permiten una inspeccion mas detallada y una
visualizacion avanzada del proyecto en construccion.
2.2.5 Fase de Operacion y mantenimiento

La implementacion de BIM en la fase de operacion y mantenimiento es esencial
para maximizar el valor del proyecto durante de su vida util. Esta fase se centra en la
gestion eficaz del edificio o infraestructura una vez que esta en uso, asegurando que el
mantenimiento y las operaciones se realicen de manera eficiente y rentable.

2.2.5.1 Gestidn de Informacion y Activos

Proporciona una base de datos centralizada y detallada de todos los activos del
edificio, incluyendo informacion sobre componentes, sistemas y equipos. Esta
informacidn incluye especificaciones técnicas, manuales de operacion, y registros de
mantenimiento, lo que favorece la administracion y el seguimiento de los activos con el
pasar del tiempo.

2.2.5.2 Mantenimiento Predictivo y Preventivo

Utilizando los datos almacenados en el modelo BIM, se pueden desarrollar
programas de mantenimiento predictivo y preventivo. El analisis de datos historicos y
el monitoreo en tiempo real permiten anticipar fallos y programar mantenimientos antes
de que se conviertan en problemas graves, lo que reduce costos y mejora la longevidad
de los activos.

2.2.5.3 Planificacién y Coordinacion de Mantenimiento

El modelo BIM facilita la planificacion y coordinacion de actividades de

mantenimiento al proporcionar informacién detallada sobre la ubicacion y el acceso a
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los componentes y sistemas. Esto permite una programacion de tareas de
mantenimiento y minimiza la interrupcion de las operaciones del edificio.

2.2.5.4 Simulacion y Analisis de Operaciones

BIM permite realizar simulaciones y analisis de las operaciones del edificio para
evaluar el desempefio y la eficiencia de los sistemas. Esto puede incluir el analisis de
consumo energético, el rendimiento de los sistemas HVAC (Calefaccion, Ventilacion y
Aire Acondicionado), y la eficacia de las instalaciones. Los resultados de estos analisis
informan las decisiones sobre mejoras y optimizaciones.

2.2.5.5 Gestidn de Renovaciones y Modificaciones

Al planificar renovaciones o modificaciones en el edificio, el modelo BIM
proporciona una representacion precisa del estado actual, lo que facilita el disefio y la
planificacién de los cambios. La integracion de estos cambios en el modelo ayuda a
coordinar las modificaciones con los requisitos existentes y a gestionar el impacto en
las operaciones actuales.

2.2.5.6 Documentacién y Reportes

BIM facilita la generacion de documentacién y reportes detallados sobre el
estado y el mantenimiento del edificio. Esto incluye informes de inspeccion, registros
de mantenimiento y analisis de costos. La documentacion precisa y actualizada es
fundamental para la toma de decisiones informadas y para cumplir con los requisitos
normativos y de calidad.

2.2.5.7 Capacitacion y Operacion del Personal

El modelo BIM sirve como una herramienta de capacitacion para el equipo de
operacion y mantenimiento. Proporciona una representacion visual de los sistemas y
equipos, lo que ayuda al personal a comprender mejor el funcionamiento del edificio y

a realizar sus tareas de manera mas efectiva.
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2.2.5.8 Integracion con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS)

BIM se puede integrar con Sistemas de Gestion de Edificios (BMS) para la
supervision y control en tiempo real de los sistemas del edificio. Esta integracion
permite una gestion mas eficiente de los recursos y una respuesta rapida a cualquier
problema que pueda surgir.

2.2.5.9 Optimizacion de Recursos y Costos

Al proporcionar una vision clara y detallada de los activos y su estado, BIM
permite una optimizacion de los recursos y una disminucion de los costos operativos.
La capacidad de analizar datos y prever necesidades ayuda a optimizar el uso de
recursos y a minimizar el gasto innecesario.

2.3 Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM son un intento de claridad especifica sobre la parte
conceptual y operativa de un proyecto, actual mente en sector de la construccion varias
empresas tienden a trabajar con el conocido CAD, sin embargo, al momento de
desarrollar el disefio de manera tradicional, la informacion obtenida sigue siendo
habitual como la mayoria de los profesionales en el area la dominan. Para ello es
importante mencionar que al momento de usar la tecnologia BIM, con todas sus
dimensiones, el enfoque cambia. La técnica BIM permite que las personas vinculadas al
disefio y creacion de los proyectos optimicen el tiempo de trabajo gracias a que mejora
el modo de percibir dicho plan con un modelo 3D que maneja de manera detallada los
datos donde con ayuda de todos los agentes vinculados en el proceso involucran sus
averiguaciones para formar un archivo Unico de informacion que se compartira

posteriormente hasta culminar por completo la creacién. (Prado, 2018)
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2.3.1 Modelo Tridimensional de proyecto (3D)

Este &mbito esta orientado a la implementacion y aplicacion del modelo en:
[columnas, vigas, muros, etc.] Este fragmento pretende plasmar informacion del disefio
de las edificaciones, asi como también las diferentes especialidades que involucran al
proyecto, Cabe mencionar que, esta dimension también busca detallar, elementos
fundamentales de la construccion y dicha informacion puede contener datos de los
distintos aspectos en la gestion de activos. (EDITECA, 2024).

2.3.2 Programacion de tiempos (4D)

En esta dimensidn se debe tener clara la secuencia de construccion y evolucion
del proyecto, para prevenir conflictos en la obra, cabe destacar que los modelados 4D
son alternativas para proyectar herramientas de construccion como redes de CPM (rutas
criticas) y gréaficos de barras, permitiendo que los usuarios comprendan rapidamente los
tiempos detallados que requiere el desarrollo de la edificacion, asi mismo se pueden
identificar posibles interferencias que se corregiran posteriormente con el plan de
ejecucién. (Gonzélez y Lesmes, 2019)

2.3.3 Control de Costos (5D)

Esta Dimension es una de las mas importantes del proyecto, la cual nos permite
tener una estimacion real de cuanto costaria ya en una etapa de ejecucion, en este
apartado se pretende utilizar modelos digitales para incluir proporciones detalladas de
costos en tiempo real, haciendo valoraciones de costos con mas precision que de la
forma tradicional, asi mismo se puede realizar alternativas sustentadas en la
informacidn generada con anterioridad ya que el costo se integra en el proyecto desde

etapas tempranas. (Gonzalez y Lesmes, 2019)
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2.3.4 Sostenibilidad (6D)

En la sexta dimensidn se trabaja con modelos BIM que contengan bastante
informacidn como caracteristicas térmicas, fisicas, ubicacion, materiales, componentes,
entre otros; con la finalidad de generar modelos analiticos adecuados para calculos
simulaciones y analisis. Hay que destacar que el modelo BIM puede ser sometido a
simulaciones sin necesidad de generar un modelo analitico de antemano y para ello
debe mantener ciertas caracteristicas y formas que permita establecer el
comportamiento del proyecto (Ibafiez y Herrera , 2022)

2.3.5 Mantenimiento (7D)

En esta dimension se hace referencia a el mantenimiento de la edificacion una
vez construida basandose en la gestion del ciclo de vida y sus servicios asociados.
Algunos articulos mencionan la posibilidad de crear el libro del edificio BIM, también
entendida como un “Manual de Instrucciones”, para una gestion 6ptima de sus activos
(EDITECA, 2024).

2.4 Roles y Responsabilidades

Segun lo menciona Choclan & Sanchez 2020, los roles BIM se definen por las
responsabilidades y funciones que se asignan a los miembros del equipo de trabajo o
task team, Los miembros del equipo para desarrollar su rol asignado deben tener
autoridad y competencia para desempefiarlo, cabe mencionar que un miembro del
equipo puede ser asignado a mas de un rol y un rol puede ser realizado por mas de un
miembro del equipo.

2.4.1 BIM Manager

La arquitecta Carmen del Rio 2018, manifiesta que la implementacion de la
metodologia BIM hace que los proyectos sean exitosos ya que erradica las limitaciones

que se presentan el método tradicional. Si bien, hasta la actualidad no hay una



42

definicion estandarizada y formal de que es un BIM Manager, ni las funciones que
ejerce, en parte a la complejidad que implica este cargo, podemos incluir segun fuentes
bibliograficas plasmadas en este documento, que es la persona responsable de liderar y
monitorear los esfuerzos de implementacion BIM dentro de la organizacion, asi como
también apoyar en los protocolos y estandares relacionados con BIM.

Las funciones de un BIM Manager van mas alla de la implementacién de
tecnologia y varias segun los requerimientos del proyecto y empresa, dicho esto se
mencionan a continuacion varias tareas que se desempefia en este cargo.

e Desarrollar y aplicar tecnologias de la informacién y tecnologias de
disefio

e Configurar infraestructura de software que respalde los procesos BIM.
Gestionar el punto de contacto entre las principales partes interesadas.

e Se encargara de la seleccion del personal adecuado para conformar el
proyecto. (Rio, 2018).

2.4.2 Coordinador BIM

El coordinador del proyecto tiene la responsabilidad de dirigir la
implementacién de la metodologia BIM en todas las disciplinas tales como
arquitectura, estructura, MEP y sostenibilidad. Es quien coordina las entregas detalladas
de cada uno de los equipos desarrolladores de cada disciplina. También este rol se
caracteriza por ser responsable de la comunicacion y flujo de la informacion entre los
agentes participantes a lo largo del ciclo de vida del proyecto garantizando que todos
dispongan la informacion adecuada en el momento oportuno.

El rol de coordinador BIM debe establecer una serie de hitos los cuales ayudan

en el flujo de la informacion, este ultimo también estara apoyado por el entorno comun
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de datos (Common Data Enviroment, CDE) desarrollado y gestionado por este rol
(Choclan et al., 2020).

2.4.3 Lider Arquitectonico

Las funciones del lider Arquitecténico se enfocan en dirigir y coordinar el
trabajo dentro de su disciplina de tal manera que se asegure la calidad y coherencia de
los modelos arquitectdnicos. También se encarga de asegurar que el modelo
arguitectonico sea compatible con el resto de las disciplinas y coordinar las entregas.
Cabe mencionar que sus habilidades y competencias BIM deben garantizar la
optimizacion y del disefio arquitectonico (Rio, 2018).

2.4.4 Lider Estructural

Es quien dirige y revisa el desarrollo del modelo estructural, donde garantiza la
aplicacién optima de las metodologias BIM, asi como también debe supervisar el uso
correcto de la misma, donde integra las dimensiones tales como: costos de
construccidn, instalaciones y mantenimiento que ayuda a mejorar la calidad y
efectividad en la ingenieria estructural, (Rodriguez, 2024).

2.4.5 Lider MEP

Es quien abarca la parte de los sistemas mecanicos, eléctricos y de fontaneria,
solventa todos los retos técnicos que puedan surgir con relacién a los sistemas MEP,
ademas que ayuda en la coordinacion y entrega detallados de los modelos de sistemas
MEP, optimizar la calidad y eficacia de planificacion de sistemas MEP a mediante la
implementacién del método BIM (Rodriguez, 2024).

2.4.6 Lider de Sostenibilidad

Este rol es responsable de procesar las simulaciones y analisis basadas en la
informacidn representada en modelos BIM, una vez entregada por las otras disciplinas.

Los analisis que lleva a cabo estan sujetos a las circunstancias climatoldgicas en las que
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se encuentra la zona de implantacion del proyecto, las cuales también debe investigar e
identificar. Los andlisis mencionados corresponden a el analisis de asoleamiento,
iluminacién natural y de eficiencia energética. También este rol debe organizar,
interpretar y comunicar los resultados de los analisis, en consecuencia, proponer
estrategias de cambios de mejora para el disefio arquitectonico, que responda a las
necesidades de sostenibilidad (Duefias, 2023).
2.5 Flujo de la Informacion

En un proyecto de construccion basado en BIM, varios participantes crean una
representacion digital de un edificio o instalacién de infraestructura utilizando
diferentes herramientas de creacién dentro de un flujo colaborativo. Cada autor
asignado mantiene su modelo de dominio especifico exclusivamente para que cualquier
cambio posterior luego de gestionar cada elemento del modelo se lo pueda gestionar de
manera mas eficiente. Sin embargo, esto da como resultado una enrome cantidad de
interfaces y puntos de transicion de datos que deben coordinarse para mantener la
coherencia y validez del conjunto del modelo. Un aspecto esencial de la gestion de
datos de los procesos constructivos digitales es la centralizacion de datos e informacién
como base de todos los procesos colaborativos.

La ISO 19650 se enfoca en dos puntos importantes de la ejecucion de proyectos
BIM a un nivel constructivo que son: gestion de proyectos y entrega de informacion. En
cuanto a la gestion de proyectos este describe todos los pasos necesarios para
implementar BIM en el proyecto, incorpora todos los datos que tienen que ver con los
Requisitos de Informacion del Empleador (EIR), las licitaciones, los procesos
contractuales, asi como la elaboracion del Plan de Ejecucién BIM (BEP). La entrega de
informacidn, a su vez, describe todos los pasos necesarios para la creacion y entrega del

modelo, incluido el uso de un entorno comin de datos (CDE) (Preidel y otros, 2018).
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2.5.1 Entorno Comun de datos

El entorno comdn de datos representa un espacio central para recopilar,
gestionar, evaluar y compartir informacion del proyecto BIM en el cual se trabaja.
Todos los miembros del equipo recuperan datos de entrada del CDE y a su vez
almacena sus datos de salida en él. EI entorno comudn de datos es capaz de almacenar
todos los modelos parciales y documentos especificos del dominio que son necesarios
para la coordinacién y ejecucion de un proyecto. La funcion principal es proporcionar
una plataforma para el intercambio de informacion y al mismo tiempo que se garantice

un modelo de datos consistente que cumpla con los criterios requeridos.

Entorno de datos comun

Flujos de trabajo | [ Comunicacion ‘

‘ Filtracién ‘ l

‘ Gestidn de versiones ‘ [ Administracion correcta | [ Gestion de estado ‘
l Estructuracidn (Acordado por Contrato) ‘
Modelo de informacién del proyecto __ Informacion de activos
Modelo [DBJETIVO]

PIM]

Documentacion

datos no graficos

[(Entregar )

datos graficos

Repositorio de datos (técnico)

ey

l Controles de calidad y conservacion ‘

"

L
o © © o © o0 o °O
( BREVE J LCDHCEFT(j E(EFINICION Dﬁéﬂlo J L CORSTRIR J [UPEHM&NBQEET*EM J L EN USO J

Q Q Q Q Q Q e

T Entrada de datos T

llustracién 7 Entorno Comun de Datos estructurado en capas compuestas por elementos técnicos individuales.

Fuente: (Preidel y otros, 2018)
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Sin embargo, el sistema de gestion de datos aplica procedimientos y técnicas
que todas las partes interesadas deben cumplir para garantizar la calidad de los datos.
Lo mas importante es que el CDE asigna estados formales a elementos de datos
individuales y define los procedimientos de control de calidad luego de cada cambio de
estado para gestionar adecuadamente la madurez y confiabilidad de informacion
proporcionada.

Por lo tanto, la centralizacidn de datos dentro del CDE reduce el riesgo de
redundancia de datos y garantiza la disponibilidad de datos actualizados en cualquier
momento (Preidel y otros, 2018).

2.5.2 Administracion de permisos

Una base esencial para la coherencia de la informacion es la asignacion y
gestion de permisos a los recursos de informacién del proyecto. Los permisos controlan
el acceso a los datos, es decir, protegen la informacidn contra personas no autorizadas.
La gestion de permisos determina responsabilidades claras y evita errores resultantes de
accesos no autorizados.

La asignacion de permisos a diferentes actores con distintos roles que estan
estrechamente vinculados dentro del proyecto se los puede definir segn sea necesario,
pero es aconsejable mantener esta jerarquia lo mas cercano posible a la organizacion
del proyecto de construccién subyacente (Preidel y otros, 2018).

2.5.3 Flujo de trabajo y entrega de informacion

La colaboracion basada en BIM requiere que todos los socios del proyecto
intercambien informacién bien definida entre si en determinados momentos. El
intercambio debe realizarse exclusivamente a través del CDE para evitar el intercambio

bilateral sin almacenar informacion en el CDE.
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Para garantizar que cada integrante del proyecto cuenta con la informacion
requerida y actualizada para los respectivos procesos, el lider de cada una de las
disciplinas debe ingresar el contenido del modelo creado en momentos acordados.

EL Plan Maestro de Entrega de Informacion (MIDP) determina con qué
frecuencia y en qué nivel de detalle (LOD) se intercambia la informacién con los socios
del equipo de trabajo. EI CDE gestiona la entrega de datos de modelo nuevos o
modificados y los coordina segun los paquetes de trabajo. La frecuencia de intercambio
de informacion depende principalmente de la cooperacion y coordinacion de cada uno
de los lideres durante un periodo determinado (Preidel y otros, 2018).

2.5.4 Gestion de versiones y documentacion

Cada vez que se realiza un cambio en una entidad de datos en el CDE se crea un
nuevo recurso de datos con una nueva version. El contenido de la modificacion es
reconocible comparandola con la version anterior, lo cual es de mucha ayuda al
momento que cualquier interesado quiera rastrear el curso de cambios del modelo en
cuestion.

Otro aspecto importante de los proyectos a nivel constructivo es la
documentacion y el archivo de todos los datos relevantes dentro del CDE. Esta
informacidn almacenada es fundamental tanto para la posterior fase operativa como
para posibles cuestiones legales que este estrechamente relacionado con el proyecto
(Preidel y otros, 2018).

2.5.5 Gestion de estados

Para coordinar la cooperacion, el estado de un objeto o modelo de datos
registrado se puede determinar con la ayuda de su estado de planificacion. Estos
estados indican si el conjunto de datos correspondientes se puede utilizar para el

proyecto previsto o saber a detalle en qué estado se encuentra actualmente.
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Un estado de plan digital es un resultado intermedio de un proceso de
planificacién particular que se almacena y, si es necesario, se pone a disposicion o se
libera a otros participantes dentro de la planificacion, lo cual se puede caracterizar por

diferentes grados de procesamiento.

SHARED WORK IN PROGRESS
Information approved Information being
for sharing the developed by its
appointing party or originator or task
with other task teams. team. Not visible to or
accessible by anyone else.
TASK TEAM
\ TASK TEAM
. TASK TEAM
PUBLISHED ARCHIVE
Information authorized Information that has
for use in move been superseded,
detailed design, for withdrawn or rejected
construction or for during the information
asset management. management process.

lustracion 8 Gestion de estados segn ISO/DIS 19650-1 (2017).

Fuente: (Preidel y otros, 2018)

La ISO/DIS 1650-1 (2017) establece definiciones tiles para describir la etapa
actual de un documento o modelo:

2.5.5.1 Trabajo en progreso (WIP)

La fase de trabajo en progreso se ocupa para informacion mientras se desarrolla
por el lider o miembro del equipo. Los datos en este estado no deberian ser visibles ni
accesibles a cualquier miembro del equipo que no sea su creador.

La transicion verificar/revisar/aprobar compara los datos con el plan de entrega
de documentacién y con los estandares, métodos y reglamentos acordados para generar

informacion (Preidel y otros, 2018).
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2.5.5.2 Compartido

El estado compartido se utiliza para informacién que ha sido aprobada para
compartir con la parte designada o con otras partes o equipos de trabajo designado
apropiados. Todos los datos en este estado deben ser visibles y accesibles, pero no
editables. Si en el caso de que se requiera editarlos estos deben volver al estado de
trabajo en progreso.

En el estado compartido la informacion debe ser consultada por todas las
personas designadas del proyecto, quien se encarga de comprobar la coordinacion,
integridad y exactitud de la informacion. La carpeta de compartido también es utilizada
para informacion aprobada para compartir con el cliente del proyecto.

El estado de transicion de revision/autorizacion prueba todos los datos en un
intercambio de informacidn para verificar su coordinacion, integridad y precisién con
respecto a los requisitos de informacion. Si los datos o conjuntos de datos pasan estas
pruebas, su estado pasa a publicado (Preidel y otros, 2018).

2.5.5.3 Publicado

Para el estado publicado, la informacion previamente autorizada para su uso ya
sea en la construccion de un nuevo proyecto o en la operacion de un activo. EI modelo
final de informacion de un proyecto en particular contiene un disefio mucho mas
detallado para la gestion del activo lo cual es el resultado de una gestién documental
sujeta a cambios (Preidel y otros, 2018).

2.5.5.4 Archivado

Para el estado archivado, la informacion se utiliza para mantener un registro
completo de todos los datos reemplazados que ha sido compartido y publicado durante
el intercambio de la informacion. Todos los datos o conjuntos de datos en estado

archivado que anteriormente estaban en estado publicado representan informacién en la
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que anteriormente se podria haber confiado para un trabajo de disefio mas detallado
(Preidel y otros, 2018).
2.5.2 Nivel de Informacién (LOD)

EL modelo de informacion de construccion BIM significa reemplazar el dibujo
bidimensional 2D de cualquier disciplina por un modelo tridimensional 3D, esto
permite aumentar la eficiencia del disefio de proyectos, fomenta un flujo de trabajo de
disefio integrado y reduce los errores en el proceso de disefio. EI modelo 3D para un
proyecto de construccion debe estar entrelazado con componentes o elementos de
construccién ricos en datos contextuales (Ahmad Latiffi y otros, 2015).

La definicion de LOD (LEVEL OF DEVELOPMENT) se incorpora en BIM
para permitir a los profesionales de la construccion tanto en la rama de la arquitectura
como en la ingenieria y construccidn especificar con un alto nivel de claridad de
contenido, asi como la confiabilidad de los modelos 3D en varias etapas. El nivel de
detalle es la cantidad de detalles incluido en los elementos del modelo de construccion.

La definicidon de LOD es utilizado para cubrir una cantidad de problemas que
ocurre en la etapa de disefio. Se debe a que es facil malinterpretar la precision de un
elemento el cual se va a modelar. Ademas, existe la necesidad de diferenciar la cantidad
de informacion de los elementos del modelo de construccidn, asi como permitir a los
actores de la construccion comprender la utilidad de los modelos de construccion
recibidos (Ahmad Latiffi y otros, 2015).

Hay cinco niveles de LOD que constan de LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD

400 y LOD 500.
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lustracion 9 Nivel de desarrollo.

Fuente: (Preidel y otros, 2018)

Cada nivel representa requisitos de contenido especifico, los cuales se pueden
describir a continuacion:

a) LOD 100.- Se define como un nivel conceptual, donde los elementos del
modelo se representan graficamente en un simbolo. El nivel de
informacidn en esta etapa no es tan detallado ya que su uso generalmente
es para la planificacion previa al proyecto, estudios de viabilidad y
estimacion de costos basicos.

b) LOD 200.- Los elementos del modelo de construccion en LOD 200 se
representan como sistemas genéricos, objetos con cantidad, tamafio,
forma, ubicacion y orientacion. En este nivel se podria realizar un
analisis de rendimiento para determinar que elemento del modelo de
construccién se podria utilizar.

c) LOD 300.- Es mas precisa en termino de cantidad tamafio forma,
ubicacion y orientacion segun lo defina el cliente. Se puede agregar
detalles especificos sobre el aspecto de rendimiento de los componentes
con la informacion necesaria definida por el cliente para desarrollar los

documentos de construccion. A partir del LOD 300 se puede desarrollar



52

informacién detallada para el LOD 400 que es mas fabricacion de
elementos.

d) LOD 400. - Es adaptable con la elaboracion del producto y mas
adecuado para fabricantes de contratistas. Esto se debe a que los
elementos en LOD 400 se representa como un sistema de objeto
especifico que consiste en definir informacion tanto de orientacion,
fabricacion e instalacion.

e) LOD 500. — Se representa como un modelo construido que consta de la
informacidn necesaria en la gestion de instalaciones. Este podria
considerarse como una representacion digital totalmente precisa de un
producto fabricado.

Ademas, también existe una especificacion de LOD 350 que se utiliza para
desarrollar la coordinacién entre cualquier disciplina, como la deteccion de conflictos.
El uso del LOD varia segun el pais y los profesionales de la construccion, lo que
depende del alcance y los requisitos del trabajo (Ahmad Latiffi y otros, 2015).

2.6 Normas y Estandares BIM

El modelo de informacidn de construccion es un enfoque de gestién de
informacién digital que esta adoptando la industria de la construccion para mejorar la
productividad y la calidad en proyectos de construccion e infraestructura, reducir las
pérdidas financieras durante la construccién y proporciona una base para desarrollar
servicios futuros.

La alta competencia y los avances tecnoldgico en el sector de la construccion ha
obligado a los clientes del sector publico y privado exigir cada vez mas que sus
proyectos se realicen en una plataforma BIM. A pesar de que algunos paises lo adoptan

a un ritmo mas rapido que otro, existen consensos en que el mundo se beneficiara
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drasticamente del potencial inherente de BIM para mejorar su desempefio social y
ambiental. BIM es clave en la busqueda urgente de soluciones mas sostenibles y ya esta
avanzando hacia convertirse en un enfoque que abarca toda la industria a nivel global.

Es asi como, en el 2018 se publico la norma internacional 1ISO 19650 para
respaldar BIM y fomentar su uso mas amplio. Por lo tanto, para los profesionales de la
construccidn bajo los conceptos 1SO 19650 representa oportunidades sin precedentes
para mejorar su valor agregado durante el proceso de construccion.

2.6.1 Norma ISO 19650

BIM brinda la oportunidad de gestionar mejor el intercambio de informacion,
utilizar herramientas mejoradas para verificar la calidad y mejorar la confianza en la
informacidn intercambiada. Aumenta la productividad de los disefiadores e ingenieros
consultores a medida que hacen un uso cada vez mayor de sus numerosas posibilidades
en la gestion de la informacién. Los procesos BIM son también una forma de generar
confianza entre las distintas partes de cualquier proyecto al promover un verdadero
trabajo colaborativo, el uso de procesos BIM ya esta ayudando a fortalecer el
entendimiento y la confianza mutua.

Tanto la parte uno y dos de la ISO 19650 estan orientadas a la fase de disefio y
construccién de un proyecto y estan destinadas principalmente a ser utilizadas por:

e Agquellas entidades que estan interesados en la adquisicion, disefio,
construccioén y/o puesta en servicio de activos construidos.
e Aquellas entidades que estan interesados en la realizacion de actividades

de gestién de activos, incluidas las de operacién y mantenimiento.
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ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

(AIM)
OPERATIONAL PHASE

e.g. ISO 19650
e.g, 1SO 55000 & 1SO 21500

e.g.1S0 9001

llustracion 10 Ciclo de vida de la gestion de la informacion segtn 1SO 19650.

Fuente: (European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f)

Como se puede observar en la ilustracion 10 se muestra el ciclo de vida general
de la gestion de la informacidn para activos operativos y entrega de proyectos, lo cual
muestra la relacién entre dos partes del ciclo de vida del activo segun al ISO 9001 que
tiene que ver con la gestion de la calidad y la 19650. Dentro de la figura A muestra el
inicio de la fase de entrega, que en el ciclo de vida de un activo se refiere al impacto de
los requisitos del modelo de informacion del activo en el disefio, construccién y puesta
en servicio de ese activo, mientras que la figura B muestra la fase con desarrollo
progresivo del modelo de intencion de disefio en un modelo de construccion virtual,
como parte de un gemelo digital que viene a ser la réplica digital del sistema fisico. La
figura C muestra que la entrega es un puente entre el proceso de construccion y la fase

operativa (European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f).
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2.6.2EIR

Es una parte fundamental para la implementacion de BIM dentro de un
proyecto, ya que a través de este documento se describe los métodos formas y
procedimientos especificos sobre como se debe transmitir la informacion entre los
miembros del equipo. Este archivo forma parte de los documentos contractuales del
proyecto y se lo debe entregar al equipo de trabajo como parte de su contrato.

2.6.3 BEP

El BEP es el documento principal relativo a la implementacion de BIM para un
proyecto y puede considerarse como una extension del tradicional plan de ejecucion de
proyectos. Ademas, desde sus usos BIM y su integracion en los procesos de gestion de
proyecto, pasando por entregables especificos, analisis, gestion de interfaces.

La norma ISO 19650 establece que, durante la etapa de licitacion, se debe
desarrollar un Plan de Ejecucién BIM (BEP) preliminar que contemple los estandares
acordados previamente con el cliente. Posteriormente, una vez adjudicado el proyecto,
este BEP debe actualizarse para reflejar todos los acuerdos alcanzados por las partes
interesadas relevantes, incluido el cliente. Ademas, debe detallar los procedimientos,
entregables y plazos que seran efectivos a lo largo del proyecto.

(European Federation of Engineering Consultancy Associations, s.f)
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Capitulo 3: EMPRESA BIMCICPC

3.1 Resumen de la empresa BIMCICP

oI
Qi

llustracion 11 Logo BIMCICP

Fuente: BIMCICP, 2024

BIMCICP (BIM CENTRO DE INTERPRETACION CULTURAL PIFO) es
una empresa ecuatoriana, ubicada en el Distrito Metropolitano de Quito, se especializa
en la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en proyectos.
La participacion de BIMCICP en el desarrollo del Centro de Interpretacion Cultural de
Pifo es fundamental para garantizar la eficiencia y calidad en todas las fases del
proyecto.

BIMCICP se dedica a la implementacion de BIM para mejorar la planificacion,
disefio, construccion y mantenimiento de proyectos arquitectonicos y de ingenieria. La
empresa ofrece un enfoque integral que abarca desde la creacion de modelos
tridimensionales detallados hasta la gestion de costos y la sostenibilidad del proyecto.

Mision

Se centra en la implementacion de la metodologia BIM para ofrecer soluciones
innovadoras y efectivas a los desafios constructivos, asegurando la eficiencia, precision
y sostenibilidad en proyectos arquitectonicos.

Vision

Es posicionarse como lideres y referentes en la implementacion de la

metodologia BIM, destacandose por la alta calidad e innovacion de sus proyectos. Esta
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vision implica estar constantemente a la vanguardia de la tecnologia y proponer una
metodologia mas eficiente y sostenible, con el objetivo de beneficiar a las futuras
generaciones.
3.2 Contratos

La empresa BIMCICP se asegura de que todos los contratos del equipo de
trabajo estén bien definidos y estructurados para garantizar el éxito en la
implementacion de la metodologia BIM en el proyecto del Centro de Interpretacion
Cultural de Pifo, orientados al cumplimiento del BEP.

A continuacion, se detallan los aspectos clave de estos contratos.

Definicidn de Roles y Responsabilidades

Cada miembro del equipo tiene un contrato que especifica claramente sus roles
y responsabilidades dentro del proyecto. Esto incluye detalles sobre las tareas
especificas que deben llevar a cabo, los plazos de entrega y las expectativas en términos
de calidad y rendimiento. Este enfoque garantiza que todos los miembros del equipo
comprendan plenamente sus deberes, obligaciones y contribuciones al proyecto.

Duracion del contrato

Los contratos especifican la duracién del compromiso laboral, que puede variar
dependiendo de la fase del proyecto y las necesidades especificas del mismo.

Remuneracion

Los contratos detallan la remuneracion, incluyendo el salario base y cualquier
beneficio adicional, como bonificaciones por rendimiento, seguros de salud y otros
incentivos.

(Ver ilustracion 12). Por ejemplo:
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Quito, 16 mayo del 2024

CONTRATO

En la cudad de Quito se rednen, por una parte, el Sr. Espin Taco Elian Andrés, con cédula de identidad
N020241071-8, de eslado civil soltero y profesion Ingeniero civil, legalmente respaldado legakizado en las
de control i Quien para esle legal g le dominard "CONTRATISTA™.

Por olra parte, el Se. Ullauri Zabala Manuel Femando, con cédula de identidad ¥ 171821164-0, de estado

N
CiCP

Para el uso y trabajo del conlralista, la empresa no ningun egquipo i ]

de manera fisica, es decir, el hardware.

Por lo que el contratista debe lener el hardware o ¥ para s o software a
usarse.

Quinta. - Software.

El contratisa de manera obligatoria debe tener las licencias formales de los programas a ser usados dentro
de su trabajo en el proyecto.

civil sollero y profesion Arquitecto, representante legal de fa empresa BIMCICP. con la de
respaido. Quien para este documento legal se le dominard “CONTRATANTE".

Ambas partes bajo su responsabilidad personal y v declaran gue sus facullades no Je han sido revecadas
ni limitadas y siguen vigentes en el dia de ta fecha.

Asi, la legal

para el del presente contrato.
EXPONEN:

1.- La empresa de construcdan BIMCICP, con su representante legal Arq. Ullauri Zabala Manuel Fernando,
va laie S6n de la BIM (B

Paala de trabajo
PrOPOICIoNar Su SCCesO CON Sus
misma para ser revisada y gestionada.

ACC, se que la empresa serd la encargada de
permisos y el ista deberis sus fabores en fa

Sexta. - Tiempo.

El presente contralo es por un tiempo de seis meses calendario, a partir de |a fima del presente contrato,
siendo el tiempo miximo para & desarrolio del proyecto, pero de ser necesara una exlension (prorroga)
del tiempo, se la justificaa con un informe respectivo de siluacion, ka misma amplacion no serd mayor a un
tercio del liempo estimado total y seevird de base di ional para la salarial

un proyecto
Modeiing). dicho proyecto se ubicard en la provincia de Pichincha, parroguia rural de Pifo.

El proyecio motivo del presente conltralo, e delermina como un centro de inlerpretacion cultural de
aproximadamente de 2474 45 m2 de drea, el mismo que se encuentra conformado por cualro niveles con
zonas auditerio, zonas himedas, espacios piblicos,
estacionamientos.

Dicho proyecio tomara en cuenta el cico de vida estimado y las etapas en las que se desarrolla y ejecuta
la metodologia BIM.

2.- Para el corecto del proyecio se las sk CLAUSULAS:
Primera. - Objeto.
La empresa BIMCICP, contrata al contratista en calidad de:

Coordinador de discplinas BIM, s-endo ) pm-mpal acnvd-a laboral, [a de coordinar, conocer, valorar y
propaner procesos de mejor i para el proyecto motivo del contrato.

El tener tedos dela BiMy para aplicarios.
en el proyecto.

Segunda. - Forma.

Se establece un trabajo de forma el mist virlual, por medio
de las de trabajos y amﬂo sujeto a la presentacion personal de

informacidn por pedido de la empresa y la coordinadon del proyecto.
Tercera. - Comunicacion.

Se delermina un sislema dual de comunicacién para el proyeclo, leniendo una platalorma infoemal dentro

de un grupo de chat WhalsApp, la misma que serd 2 en al ser Y para
notificaciones oficiales se emplea el correo electranico.
B I dentro de Autodesk C

Cloud, son validas y evidenciaran el trabajo dentro del proyecio.

También se especl’»cn que las comunicacionss pnv email sen viables sdlo si las mismas se encuentran en
los porla

Cuarta. - Hardware.

=
CiCP

Séptima. - Entregables.
Se establecen los siguientes entregables:

Inlegvaaan de danoe

. Geunon y coordinacidn denuode las fases de desarollo del proyecio
«  Colaborar y Gestionar en &l enlorno comadn de dates (CDE)
«  Realizar revisiones de calidad y contrel de los datos del CDE
Informes de cocedinacion y colision
Ayuda en la comunicacion y colaboracion entre todos los miembros del equipe
+  Coordinacitn de reuniones
«  Documentacitn de monograflia
Octava. - Incumplimiento de entregables.

En caso de incumplimiento, el contratante podra teminar el contrato si el incumplimiento persiste por mas
de15diss o siel no P las

Novena. - Remuneracion.

Se determing que al ser una remuneracion del $1.00 (un délar americano), cuyo valor serd cancelado al
términe del conlrato y ka entrega a satisfaccion del proyecto.

Décima, - Controversia.

En caso de controversia, los suscrtos, contratante y contratista se someten al tribunal de lo civil y laboral
de la ciudad de Quito.

Décimo primera. - Aceplacion.
Pira expresar la aceplacion del presente contrato, firman por triplicads las partes.

/"
Arg. Manusl Fernande Ullaun Zabala Ing. Espin Taco Ekan Andrés

EMPLEADOR BIMCICP COORDINADOR BIM

llustracion 12 Contrato de trabajo empleados

Fuente: BIMCICP, 2024
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4.8.1 Requerimiento de intercambio de informacién BIMCICP, EIR

1. Grupo 2 — BIMCICP
2. Descripcion del proyecto.

Promotor
Nombre del proyecto

' Breve descripeion del proyecto

' Direccién del proyecto

Nro. Predio

Zona Metropolitana

 Area del predio segiin escrituras
Area aproximada construccién
AREA POR PISO

3. Integrantes y Roles.

| Universidad Internacional SEK

Integracion de la metodologia BIM en el
desarrollo del proyecto Centro de

| Interpretaciéon Cultural Pifo

El proyecto consiste en el disefio y desarrollo
de un Centro de Interpretacién Cultural en la
parroquia rural de Pifo, con el propésito de
difundir y preservar la rica herencia cultural de
la region. Este centro servira como un espacio
multifuncional donde los habitantes de Pifo y
las comunidades circundantes puedan
participar en actividades culturales, sociales y
comerciales, asi como también para el
fortalecimiento del acervo cultural y las
representaciones sociales de la zona. El disefio
del Centro de Interpretacion se realizara con la
metodologia BIM (Modelado de Informacién
para la Construccion), lo que permitira una
integracion eficiente de los aspectos
arquitectonicos, estructurales y MEP del
proyecto. Ademas, se utilizaran herramientas
BIM para la planificacion temporal (4D),
estimacién de costos (5D) y evaluacién de
sostenibilidad (6D). lo que garantizara la
eficiencia y la calidad del proyecto en todas

| sus etapas.

Parroquia de Pifo — sector Primavera Centro

| 5104686

AEROPUERTO

| 290594.32 m2
| 2474.45 m2

618.61 m2

Tabla 2 Descripcion del proyecto

Fuente: BIMCICP

ROLES NOMBRE Y
| APELLIDO
BIM Manager Arq. Fernando
‘ | Ullauri
Coordinador BIM | Ing. Elian Espin
Lider Arquitectura Arq. Eduardo
| Correa
Lider Estructura | Ing. Elian Espin
Lider MEP | Arq. Osmar Lopez
Lider Arq. Osmar Lépez
SOSTENIBILIDAD

CORREO CONTACTO
| manuel ullauri@uisek eduec | 0969061601
| elian espin@uisek edu ec | 0939007972
jose.correa@uisek edu.ec 0983087983
| elian espin@uisek edu.ec | 0939007972
| osmar lopez@uisek edu.ec | 0999084999
osmar lopez@uisek edu_ec 0999084999

Tabla 3 Integrantes y Roles

Fuente: BIMCICP
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4. Objetivo General.

El objetivo principal de este trabajo es optimizar el proceso de disefio y
construccién del Centro de Interpretacion Cultural de Pifo mediante la integracion de la
metodologia BIM.

5. Objetivos Especificos.

Utilizar la metodologia BIM para simular el proceso constructivo en la dimension
temporal (4D), lo que permitird una planificacion y ejecucion mas eficientes a lo largo
de todas las etapas del proyecto.

Implementar modelos BIM en la dimension de presupuestos (5D) para realizar
estimaciones financieras precisas, asegurando un control riguroso de los plazos y
minimizando la ineficiencia en cada fase del proyecto.

Analizar el disefio y la ejecucion del proyecto incorporando la dimensién de
sostenibilidad (6D) tiene el propdsito de garantizar que todas las decisiones y procesos
del proyecto contribuyan a un desarrollo mas responsable y eficiente. Esto incluye
evaluar como las estrategias y soluciones aplicadas afectan al consumo de recursos, la
eficiencia energética y el impacto ambiental a lo largo del proceso de construccion y
durante el uso del edificio. La integracion de 6D asegura que el disefio no solo cumpla
con los requisitos funcionales y estéticos, sino que también optimice el desempefio
ambiental del edificio, promoviendo practicas sostenibles y reduciendo el impacto
negativo en el entorno.

6. Usos BIM del proyecto.

USOS BIM Descripciéon — nivel de detalle
Modelo de Arquitectura | LOD 300
Modelo de Estructura LOD 300
Modelo de MEP | LOD 300
Simulacion constructiva por disciplinas (4D) Proceso constructivo simplificado en el tiempo
Costos - Presupuestos por disciplinas (5D) Presupuesto general estindar
Analisis de Sostenibilidad (6D) Analisis de beneficios de criterios de sostenibilidad

Tabla 4 Usos BIM

Fuente: BIMCICP
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7. Plan de entregas de informacion (Information Delivery Plan — IDP)

ROLES . LoD | DESCRIPCION

Lider Arquitectura 300 En este nivel los elementos ya incluyen funciones
determinadas, ademas de sus dimensiones geométricas y
corresponde a un 60% de la cantidad de informacion total

_ | posible.

Lider Estructura 300 En este nivel los elementos ya incluyen funciones
determinadas, ademas de sus dimensiones geoméfricas y
corresponde a un 60% de la cantidad de informacion total
posible.

Lider MEP 300 En este nivel los elementos ya incluyen funciones
determinadas, ademas de sus dimensiones geométricas y
corresponde a un 60% de la cantidad de informacion total

‘ . | posible.
Lider Analisis de beneficios de criterios de sostenibilidad, informe.
SOSTENIBILIDAD

Tabla 5 Plan de entrega de informacién

Fuente: BIMCICP

8. Plantilla de proyecto BIM (BIM Project Template)
Plantilla Arquitectonica

https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-

aaacha415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.CS-

RALJOQOSP6Dy0Z45ua3Dg&entityld=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3AdZWqg

gc91QiKCids5UgsRdAg&viewModel=detail&moduleld=folders

Plantilla Estructural

https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-

aaacha415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%c3Aco.39K4e7 xT--

XHSiSM6wCfA&entityld=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3Agak2KwpJRr29

woxpW6iVOQA&viewModel=detail&moduleld=folders



https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.CS-RALJQSP6Dy0Z45ua3Dg&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3AdZWggc9IQiKCid5UgsRdAg&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.CS-RALJQSP6Dy0Z45ua3Dg&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3AdZWggc9IQiKCid5UgsRdAg&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.CS-RALJQSP6Dy0Z45ua3Dg&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3AdZWggc9IQiKCid5UgsRdAg&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.CS-RALJQSP6Dy0Z45ua3Dg&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3AdZWggc9IQiKCid5UgsRdAg&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.39K4e7_xT--XHSiSM6wCfA&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3Agqk2KwpJRr29woxpW6iVQA&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.39K4e7_xT--XHSiSM6wCfA&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3Agqk2KwpJRr29woxpW6iVQA&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.39K4e7_xT--XHSiSM6wCfA&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3Agqk2KwpJRr29woxpW6iVQA&viewModel=detail&moduleId=folders
https://acc.autodesk.com/docs/files/projects/07ca3cdd-0b05-41d9-9232-aaac5a415a48?folderUrn=urn%3Aadsk.wipprod%3Afs.folder%3Aco.39K4e7_xT--XHSiSM6wCfA&entityId=urn%3Aadsk.wipprod%3Adm.lineage%3Agqk2KwpJRr29woxpW6iVQA&viewModel=detail&moduleId=folders
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4.8.2 Plan de Ejecucion BIM “BIMCICP” BEP

SOLICITANTE

Universidad Internacional SEK Ecuador “UISEK” - Sr. Lic. EImer Mufioz

NOMBRE DEL PROYECTO
INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EL DESARROLLO DEL

PROYECTO CENTRO DE INTERPRETACION CULTURAL PIFO.

INTRODUCCION

PROPOSITO DEL BEP

El propdsito del BEP es definir los procedimientos y estandares para la
implementacion y gestion del proyecto del Centro de Interpretacion en Pifo, utilizando

la metodologia BIM bajo la normativa 1SO19650.

PROYECTO

La iniciativa del proyecto surge de la necesidad de la parroquia rural de Pifo,
ubicada en el extremo nororiental del Distrito Metropolitano de Quito, de contar con un
equipamiento cultural que aborde deficiencias sociales, culturales, espaciales vy

arguitectonicas existentes en la zona.

UBICACION Y CONTEXTO
Pifo es una parroquia rural que enfrenta multiples desafios, incluyendo la falta de
infraestructuras culturales adecuadas. El centro de interpretacion no sélo servird como

un espacio para la difusion de la cultura popular local, sino también como un punto de
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encuentro para sus habitantes y comunidades vecinas, fomentando el intercambio social,
cultural y comercial.

El proyecto del Centro de interpretacion para la cultura popular de Pifo se
enmarca en la aplicacion de la metodologia BIM, un enfoque colaborativo basado en la
creacion y gestion de informacion digital sobre un edificio e infraestructura durante todo

el ciclo de vida.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Optimizar la planificacion y ejecucion del proyecto mediante simulacién
4D.

e Realizar estimaciones precisas de costos utilizando modelos 5D.

e Promover la sostenibilidad 6D a través de analisis climatoldgicos, de
orientacion, de asoleamiento y diagramas solares de la edificacién, de
confort mediante diagramas psicométricos PMV y PPD, de iluminancia
de espacios interiores de la edificacion en estado actual, analisis en
modelos 3D.

USOS BIM RELACIONADOS
e Planificacion de Fases (4D).
e Estimacion de cantidades y costos (5D).

e Evaluacion de sostenibilidad (6D).

OBJETIVOS DEL PROYECTO DESDE LA PERSPECTIVA BIM
IMPLEMENTACION DE BIM
Utilizar la metodologia BIM conforme a la normativa 1ISO19650 para asegurar

una gestion eficiente de la informacion durante todas las fases del proyecto.
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OPTIMIZACION DEL DISENO

Facilitar un disefio integral y coordinado entre las disciplinas arquitectonicas,
estructurales y MEP (Mecanica, Eléctrica y Fontaneria) mediante modelos digitales
precisos y actualizados.

SIMULACION Y ANALISIS

Aplicar la simulacion 4D para visualizar la secuencia temporal de construccion,
optimizando la planificacién y minimizando conflictos en el sitio.

GESTION DE COSTOS

Realizar estimaciones 5D para evaluar y comparar los costos del proyecto frente
a métodos tradicionales, asegurando la viabilidad econémica desde las etapas iniciales.

SOSTENIBILIDAD

Integrar criterios de sostenibilidad mediante andlisis climatologicos, de
orientacion, de asoleamiento y diagramas solares de la edificacidn, de confort mediante
diagramas psicométricos PMV y PPD, de iluminancia de espacios interiores de la
edificacion en estado actual, analisis en modelos 3D, con la finalidad de evaluar la
sostenibilidad 6D en el proyecto.

BENEFICIOS ESPERADOS DE LA IMPLEMENTACION BIM

La aplicacion de BIM en este proyecto no solo optimizara la gestion del disefio y
la construccidn, sino que también proporcionara beneficios tangibles como:

MEJORA LA COLABORACION

Facilita la comunicacion entre los distintos equipos multidisciplinarios a través
de un modelo centralizado de informacion.

REDUCCION DE ERRORES Y RETRABAJOS

Identificacién temprana de conflictos y problemas de disefio mediante la

deteccion de interferencias en el modelo 3D.
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TRANSPARENCIA'Y CONTROL

Acceso en tiempo real a la informacion actualizada para todas las partes
involucradas, promoviendo una toma de decisiones informada.

DOCUMENTACION COMPLETA Y ACCESIBLE

Generacion automatica de documentacion técnica y especifica del proyecto,

asegurando la trazabilidad y la conformidad con los estandares establecidos.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO BAJO LA METODOLOGIA BIM

La adopcion de BIM en el disefio del centro de interpretacion para la cultura
popular de Pifo se justifica por:

NECESIDADES ESPECIFICAS DEL CLIENTE

Cumplir con los requisitos y expectativas del cliente en términos de calidad, costo

y tiempo.

EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD
Contribuir a la mejora del entorno construido mediante practicas de disefio

sostenible y eficiente.

INNOVACION Y MEJORA CONTINUA
Fomentar la innovacién en el disefio arquitectdnico y la gestion de proyectos,

estableciendo un estandar de excelencia en la comunidad local.

ALCANCE DEL PROYECTO
El alcance del proyecto abarca desde la fase inicial de investigacion y analisis de

requisitos culturales y funcionales, hasta la implementacion y disefio arquitectonico,
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estructural y MEP del centro de interpretacion en Pifo. BIM sera aplicado de manera
integral en este espacio destinado a la difusion de la cultura local, garantizando la
coherencia y la eficiencia en la gestion de la informacion y los recursos.

ALCANCE DE LOS TRABAJOS BIM

Modelado 3D de todas las disciplinas (arquitectura, estructuras, MEP).

Simulacién 4D para la planificacion temporal.

Andlisis de costos 5D.

Andlisis de sostenibilidad 6D.

REQUISITOS DEL CLIENTE

EXPECTATIVAS Y NECESIDADES DEL CLIENTE
e Un espacio que refleje y promueva la cultura de Pifo.
e Alta calidad en el disefio del proyecto.
e Andlisis de cronogramas y presupuestos.

e Analisis de eficiencia energética e iluminacion.

ENTREGABLES BIM ESPECIFICOS
e Modelos BIM actualizados y coordinados.
e Informes de simulacion 4D.
e Estimaciones de costos 5D.

e Anadlisis de sostenibilidad 6D.
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ROLES Y RESPONSABILIDADES

ACTORES CLAVE

BIM Manager: Arg. Manuel Fernando Ullauri Zabala

Coordinador BIM: Ing. Elian Andrés Espin Taco

Lider Estructural: Ing. Elian Andrés Espin Taco

Lider Arquitectura: Arg. José Eduardo Correa Vallejo

Lider MEP: Arg. Osmar Fernando Lépez Espinoza

Lider Sostenibilidad: Arg. Osmar Fernando Lépez Espinoza
ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

BIM Manager supervisa todos los aspectos BIM.

Coordinador BIM gestiona la integracidn y coordinacién entre disciplinas.
Lideres de cada disciplina se encargan del desarrollo y revision de sus respectivos

modelos.
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USO BIM EQUIPO CONTACTO ESFUERZO
RESPONSABLE RESPONSABLE ESTIMADO

MODELO ARQUITECTURA ARQ. EDUARDO LOD 300

ARQUITECTURA (3D) CORREA

MODELO ESTRUCTUA | ESTRUCTURA ING. ELIAN ESPIN LOD 300

(3D)

MODELO MEP MEP SANITARIO ARQ. OSMAR LOPEZ | LOD 300

HIDROSANITARIO (3D)

MODELO MEP MEP ELECTRICO ARQ. OSMAR LOPEZ | LOD 300

ELECTRICO (3D)

MODELO MEP MEP MECANICO ARQ. OSMAR LOPEZ | LOD 300

MECANICO (3D)

MODELO COORDINACION BIM | ING. ELIAN ESPIN ANALISIS E INFORME

COORDINADO DE COORDINACION

DISCIPLINAR Y

MULTIDISCIPLINAR

COSTOS Y ARQUITECTURA ARQ. EDUARDO PRESUPUESTO

PRESUPUESTO (5D) CORREA GENERAL

MODELO ESTANDAR

ARQUITECTURA

COSTOS Y ESTRUCTURA ING. ELIAN ESPIN PRESUPUESTO

PRESUPUESTO (5D) GENERAL

MODELO ESTANDAR

ESTRUCTURA

COSTOS Y MEP ARQ. OSMAR LOPEZ | PRESUPUESTO

PRESUPUESTO (5D) GENERAL

MODELO MEP ESTANDAR

(ELECTRICO.

HIDROSANITARIO,

MECANICO)

FASE MINIMA DE ARQUITECTURA ARQ. EDUARDO PROGRAMACION

PRECONSTRUCCION Y CORREA GENERAL DE

SIMULACION TRABAJO DE

CONSTRUCTIVA (4D) PROYECTO

MODELO

ARQUITECTURA

FASE MINIMA DE ESTRUCTURA ING. ELIAN ESPIN PROGRAMACION

PRECONSTRUCCION Y GENERAL DE

SIMULACION TRABAJO DE

CONSTRUCTIVA (4D) PROYECTO

MODELO

ESTRUCTURA

FASE MINIMA DE MEP ARQ. OSMAR LOPEZ | PROGRAMACION

PRECONSTRUCCION Y GENERAL DE

SIMULACION TRABAJO DE

CONSTRUCTIVA (4D) PROYECTO

MODELO MEP

(ELECTRICO.

HIDROSANITARIO,

MECANICO)

SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD ARQ. OSMAR LOPEZ | ANALISIS DE

ANALISIS (6D) BENEFICIOS DE
CRITERIOS DE
SOSTENIBEILIDAD

COSTOS Y GERENCIA BIM ARQ. FERNANDO PRESUPUESTO

PRESUPUESTO (5D) ULLAURI GENERAL
ESTANDAR

FASE MINIMA DE GERENCIA BIM ARQ. FERNANDO PRESUPUESTO

PRECONSTRUCCION Y ULLAURI GENERAL

SIMULACION ESTANDAR

CONSTRUCTIVA (4D)

Tabla 6 Estructura Organizativa

Fuente: BIMCICP
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USO EIM DESCRIPCION PRIORIDAD PLAN-DISENO-
(ALTA-MEDIA- | CONSTRUCCION-
BAJA) OPERACION
P D C
MODELDO ARQUITECTURA | Genarar el modelo ALTA P D
(3D) Arquitectanics y plancs
prafesianales sudiadas al
100%
MODELD ESTRUCTUA Gunerar el modelo estruciurs ALTA P D
(3D) y plancs profesionales
auditados al 100%
MODELO MEP Gunerar of modelo MEP ALTA P D
HIDROSANITARIO {3D) Hidrosaretana y planos
prafesionales sudiados al
100%
MOCDELD MEP ELECTRICO | Geanerar ef modelo MEP ALTA P D
{30} Elctrico y planacs
prafesianales sudeados al
100%
MODELO MEP MECANICO | Generar ef modelo MEP ALTA P D
{30) Mecinico y planos
prafesianales sudiados
100%
MOOELDO COORDINADO Detecadn de inferferencias y ALTA [
DISCIPLINAR Y calmiones, madelo faderado,
MULTIDISCIPLINAR pratocalo, itira de estilos,
cooedinacion de trabao
COSTOSY Guneracion de presupussio MEDIA D
PRESUPUESTO (50) ded modelo
MCODELO ARQUITECTURA
COSTOSY Generacion de presupuesio MEDIA D
PRESUPUESTO (50) del modelo
MODELO ESTRUCTURA
COSTOSY Gunaracion de presupussio MEDIA D
PRESUPUESTO (50) ded modelo
MODELO MEP
(ELECTRICO.
HICROSANITARIO,
MECANICO)
FASE MINIMA DE Eslablecer cronogramas y MEDIA D
PRECONSTRUCCION Y programacian de trabajos del
SIMULACION modelo
CONSTRUCTIVA (4D)
MODELO ARQUITECTURA
FASE MINIMA DE Establecer cronogramas y MEDIA D
PRECONSTRUCCION Y programacian de rabajos del
SIMULACION modelo
CONSTRUCTIVA (4D)
MODELO ESTRUCTURA
FASE MINIMA DE Establecer cronogramas y MEDIA 3]
PRECONSTRUCCION Y programacian de trabajos del
SIMULACION modelo
CONSTRUCTIVA (4D)
MODELO MEP
(ELECTRICO.
HIDROSANITARIO,
MECANICO)}
SOSTENSILIDAD Determinae el cumplimiento de | MEDIA D
ANALISIS {6D) criterios de sosteniblidad
COSTOSY Genaracion de presupussio MEDIA D
PRESUPUESTO (50) ded prayecio
FASE MINIMA DE Ganeracion una semuacan MEDIA D C
PRECONSTRUCCION Y cansructiva en base a ly
SIMULACION planificacion del trabaje
CONSTRUCTIVA (4D)

Tabla 7 Usos del proyecto BIM

Fuente: BIMCICP



ESTANDARES Y NORMATIVAS

NORMAS BIM A SEGUIR
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ISO19650 para la gestion de la informacion en BIM la comprenden y la

desarrollan todos los roles del presente proyecto cumpliendo, ademas, las normativas

locales de construccion y sostenibilidad.

ESTANDARES ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Normas especificas para el modelado, intercambio y gestion de la informacion.

ESTANDARES ESPECIFICOS DEL PROYECTO

FUNCION

ESTANDAR

DESCRIPCION

Gestion de la informacion

ISO 19650 Series

Produccion colaborativa de
informacién de arquitectura,
ingenieria y construccion.
Organizacion y digitalizacion
de informacion sobre
edificios y obras de
ingenieria civil, incluido el
modelado de informacion de
construccion (BIM)

Medios de estructuracion y
clasificacion de la
informacion

Uniformat II, Uniclass,
Omniclass Table 21, Revit,

categories, Disciplines,
olros. .

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

Conceptos y principios

I1ISO 19650 -1

Establece los conceptos y
principios recomendados
para los procesos de
desarrollo y gestion de la
informacion en todo el ciclo
de vida de construccién

Gestion de la informacion

ISO 19650 -2

Define los procesos de
desarrollo y gestion de la
informacion durante la fase
de desarrollo

Seguridad de la informacion

I1ISO 19650 -5

Establece los requisitos de
seguridad de la informacion

Protocolos referencias

AlA G202

Compendio de protocolos
para usos BIM definicion
LOD

Tabla 8 Estandares especificos del proyecto

Fuente: BIMCICP
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PROCESOS DE TRABAJO Y FLUJOS DE INFORMACION

PROCEDIMIENTOS PARA LA DETECCION DE INTERFERENCIAS

Se realizaran revisiones periddicas de los modelos BIM por disciplina
(Arquitectura, Estructura, MEP), cada lider de disciplina sera el responsable de realizar
la auditoria de su modelo al 100% estipulado en la tabla numeral 6.2.

En caso de que el lider de disciplina detecte una interferencia dentro de su modelo,
él es el responsable de resolver la interferencia detectada, utilizando herramientas de
revision y resolucion de interferencias.

El informe de auditoria al 100% debera ser entregado por cada lider de disciplina
a Coordinacion BIM.

PROCESO DE COORDINACION Y REVISION DE MODELOS

La Coordinacion BIM utilizando herramientas de coordinacion para deteccion y
resolucion de interferencias verificara y validara que la informacion de modelos
entregada por cada lider de disciplina esta correcta mediante un informe de auditoria al
100% entregada por cada lider de disciplina, en caso de que la coordinacién BIM detecte
y evidencie interferencias en los modelos procedera a indicar al lider responsable del
modelo que realice su correccion.

PROCESOS - ENTREGA DE MODELO

PROCESOS - ENTREGA DE MODELO

INFORMACION EQUIPO FRECUENCIA | FORMATO
Modelo Arquitectdnico Arquitectura semanal RVT - NWC
Modelo Estructural Estructural semanal RVT - NWC
Modelo Hidrosanitario MEP Hidrosanitario | semanal RVT - NWC
Modelo Eléctrico MEP Eléctrico semanal RVT - NWC
Modelo Mecanico MEP Mecanico semanal RVT - NWC
Informe de Sostenibilidad Sostenibilidad semanal PDF - JPG

Tabla 9 Procesos

Fuente: BIMCICP
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e Larevisiony andlisis de interferencias la realizara cada lider de disciplina
utilizando el software Navisworks.
e Cada lider de disciplina realizara reportes de interferencias y generara la

resolucion colaborativa.

GESTION DE LA INFORMACION Y FLUJOS DE TRABAJO
COLABORATIVOS
e Plataforma comudn de datos (CDE) para el intercambio de informaciéon
mediante el software Autodesk Construction Cloud

e Protocolos de actualizacion y control de versiones.

NOMENCLATURA DE ARCHIVOS — ESTANDAR DE CODIFICACION

DE ARCHIVOS

. NOMENCLATURA DE ARCHIVOS
PROYECTO + GUION (-) + INICIALES CREADOR + GUION (-) + VOLUMEN/SISTEMA +
GUION (-) + NIVEL/LOCALIZACION + GUION (-) + TIPO + GUION (-) + DISCIPLINA

Tabla 10 Estandar de codificacion

Fuente: BIMCICP

BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-ARQ
BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-EST
BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-MEPHSAN
BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-MEPELEC
BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-MEPMEC

BIMCICP-MFUZ-E01-ZZZ-M3D-SOS
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MODELADO Y DETALLADO

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

ARQUITECTURA

(LOD 300) modelos arquitectonicos detallados con especificaciones técnicas,
materiales y sistemas de constructivos.

ESTRUCTURA

(LOD 300) modelos estructurales detallados con calculos y especificaciones
técnicas.

MEP (MECANICA, ELECTRICA, PLOMERIA)

(LOD 300) modelos MEP detallados con especificaciones técnicas y detalles de
instalacion.

SOSTENIBILIDAD

(LOD 300) modelos de sostenibilidad con especificaciones y detalles de
materialidad, esto lo gestionard colaborativamente en conjunto con el lider de
Arquitectura en caso de que los modelos de sostenibilidad validen de que la materialidad

tiene que ser reemplazada generando asi nuevos modelos arquitectonicos.

DETALLES DE LOS CONTENIDOS Y FORMATOS DE LOS MODELQOS
BIM

Modelos detallados y documentados en formatos compatibles (RVT, IFC)

TECNOLOGIA Y HERRAMIENTAS

SOFTWARE Y HERRAMIENTAS BIM A UTILIZAR

e Autodesk Revit para modelado 3D.
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e Navisworks para coordinacion y deteccion de interferencias.

e Presto para analisis de planificacion 4D o programa similar por ejemplo
Navisworks.

e Presto para analisis de costos 5D.

e Autodesk Revit para analisis de sostenibilidad 6D.

INTEROPERABILIDAD Y FORMATOS DE INTERCAMBIO DE DATOS
e Uso de formato IFC para interoperabilidad.

e Protocolos para la conversion y uso de diferentes formatos.

GESTION DE LA INFORMACION
ESTRATEGIA PARA EL ALMACENAMIENTO Y EL ACCESO A LA
INFORMACION
e Plataforma Autodesk Construction Cloud (CDE) para almacenamiento
centralizado.

e Acceso controlado y permisos de acuerdo con los roles.

MECANISMOS PARA LA ACTUALIZACION Y EL CONTROL DE
VERSIONES DE LOS MODELOS
Protocolos de versionado y actualizacion.
Registro de cambios y revisiones.
CALENDARIO Y PROGRAMACION
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES BIM
e Fases definidas con hitos claros.

e Calendario detallado para cada fase del proyecto.
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HITOS Y ENTREGABLES CLAVE
e Entregables principales para cada fase.

e Revision y aprobacion de hitos.

CALIDAD Y CONTROL DE CALIDAD
PLAN DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
e Revisiones periddicas de calidad.

e Checklists y auditorias internas.

PROCEDIMIENTOS DE REVISION Y VALIDACION DE LOS
MODELOS BIM
e Validacion cruzada entre disciplinas.

e Revision de modelos por partes interesadas.

GESTION DE RIESGOS
IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS ASOCIADOS CON
BIM
¢ Riesgos de interoperabilidad y coordinacion.
¢ Riesgos de actualizacion y control de versiones.
¢ Riesgo de incumplimiento de responsabilidades por miembro de equipo.

e Riesgo de que el CDE deje de funcionar.

ESTRATEGIAS DE MITIGACION Y GESTION DE RIESGOS
e Plan de contingencia en caso de incumplimiento de responsabilidades por

un miembro del equipo BIMCICP.
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¢ Plan de contingencia en caso de que el CDE deje de funcionar.
¢ Planes de contingencia y protocolos de respuesta.

e Monitoreo y evaluacion continua de riesgos.

Plan de contingencia en caso de incumplimiento de responsabilidades por un

miembro del equipo BIMCICP

Introduccion

Este plan de contingencia tiene como objetivo establecer procedimientos y
acciones a seguir en caso de que algin miembro del equipo BIM no cumpla con sus
responsabilidades y entregables. Este plan se basa en la premisa de que ningin otro
miembro del equipo BIM asumird las responsabilidades y entregables del miembro
faltante debido a cuestiones ajenas al rol.

Identificacion del problema

Responsable:

Coordinador BIM

Descripcion:

Detectar y reconocer cualquier incumplimiento de responsabilidades o
entregables por parte de un miembro del equipo BIM.

Notificacion inmediata

Responsable:

Coordinador BIM

Descripcion:

Informar al BIM Manager y al equipo sobre el problema detectado de inmediato.

Evaluacion del impacto
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Responsable:

BIM Manager y Coordinador BIM

Descripcion:

Evaluar el impacto del incumplimiento en el proyecto, determinando la gravedad
y las posibles consecuencias.

Declaracion del impacto y ajustes

Responsable:

BIM Manager

Descripcion:

Comunicar a todas las partes interesadas (cliente, contratistas) el impacto del
incumplimiento y los ajustes necesarios en los cronogramas y presupuestos del proyecto.

Planificacion de recursos alternativos

Responsable:

BIM Manager

Descripcion:

Evaluar la posibilidad de contratar recursos adicionales o externos para cubrir las
responsabilidades y entregables del miembro faltante.

Implementacion de recursos alternativos

Responsable:

Coordinador BIM

Descripcion:

Integrar los recursos adicionales o externos al proyecto y coordinar su trabajo con
el equipo existente.

Monitoreo y seguimiento

Responsable:
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Coordinador BIM

Descripcion:

Monitorear de cerca el progreso de los recursos adicionales o externos y asegurar
que el proyecto continue sin mayores retrasos.

Revision y actualizacion del BEP

Responsable:

BIM Manager y Coordinador BIM

Descripcion:

Actualizar el BEP para reflejar cualquier cambio en los procedimientos o roles
debido a la incorporacion de recursos adicionales o externos.

Documentacion de lecciones aprendidas

Responsable:

BIM Manager

Descripcion:

Documentar las lecciones aprendidas del incidente y actualizar los
procedimientos para evitar futuros incumplimientos.

Comunicacion continua

Responsable:

Coordinador BIM

Descripcion:

Mantener una comunicacion continua con el cliente y las partes interesadas sobre

el progreso y las acciones tomadas.
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Plan de contingencia en caso de que el entorno CDE deja de funcionar

Acciones inmediatas para tomar en consideracion si el entorno CDE deja de
estar disponible

Si el entorno comun de datos de datos (CDE) deja de estar disponible, es crucial
tomar medidas inmediatas para minimizar el impacto en la ejecucién del proyecto y
asegurar la continuidad del trabajo. A continuacién, se establece un plan de accion
detallado que se debe seguir.

Acciones inmediatas

Notificacion Inmediata:

Informar al equipo del proyecto: Notificar a todos los miembros del equipo del
proyecto sobre la interrupcion del CDE a través de los canales de comunicacion
establecidos (Autodesk Construction Cloud, correo electronico, mensajeria instantanea,

reuniones de emergencia).
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Contactar al proveedor del CDE: Se debe informar al proveedor del CDE sobre
el problema y solicitar una resolucion inmediata.

Evaluacion del impacto

Evaluar la extension de la interrupcion: Determinar qué datos y procesos estan
afectados y evaluar la criticidad del acceso a estos datos para las operaciones actuales.

Identificar tareas criticas: Priorizar las tareas y actividades criticas que requieren
acceso inmediato al CDE.

Implementacion del Plan de contingencia:

Activar el plan de respaldo de datos: Utilizar copias de seguridad locales o en la
nube (NUBE DRIVE) si estan disponibles. Asegurarse de llevar un control de que estas
copias documentales estén actualizadas.

Acceso a versiones locales: Permitir que los miembros del equipo accedan a
versiones locales de los modelos y documentos.

Comunicacion continua:

Mantener informado al equipo: Proveer actualizaciones regulares sobre el estado
de lainterrupcién y los esfuerzos que se requieren para la recuperacion de la informacion.

Coordinar con el proveedor: Mantener una comunicacion constante con el
proveedor del entorno comun de datos (CDE) para recibir actualizaciones sobre el

progreso en la resolucion del problema.

Plan de Contingencia y recuperacion

Restauracion de datos

Restaurar desde copias de seguridad:

En caso de que desde el (CDE) no se pueda restaurar o recuperar la informacién

rapidamente, se debe recuperar los datos desde la copia de seguridad mas reciente.



81

Verificacion de integridad de datos:

Cada lider de disciplina debe asegurarse de que los datos o informacion
recuperada se encuentre completa, actualizada, sin virus y sin errores.

Soluciones alternativas Temporales

Utilizar plataformas como alternativas:

En caso de detectarse una intermitencia o fallo en el (CDE) se recomienda utilizar
un servicio alternativo o una plataforma de respaldo (NUBE DRIVE), para que cada lider
de disciplina migre continuamente la informacion a su responsabilidad.

Configurar una plataforma CDE permanente:

Para poder establecer un entorno comun de datos permanente se puede utilizar los
servicios de la (NUBE DRIVE) a disposicion.

Reanudar operaciones

Restablecer el acceso al CDE:

Una vez que el CDE se encuentre disponible y en perfecto estado, el BIM
MANAGER debe asegurarse del acceso y permisos a todos los miembros del equipo
BIMCICP, ademas, de verificar la funcionalidad completa del CDE en conjunto con el
COORDINADOR BIM.

Sincronizacion de datos

Todo trabajo que durante su ejecucion se encuentre afectado por la interrupcion
del CDE debe ser sincronizado, con la finalidad de asegurar la actualizacion de la
informacion y datos.

Revision y mejora del Plan de contingencia

Se debe realizar una revision de la causa principal de interrupcion del CDE y la

efectividad de respuesta que se llevo a cabo.
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Para mejorar el plan de contingencia se debe tomar en cuenta y basarse en las
lecciones aprendidas para mitigar futuros riesgos e imprevistos.

Plan de respaldo de datos

Frecuencia de respaldo de datos

- Realizar copias de seguridad diarias y semanales de acuerdo con el avance de la
informacion.
- Laubicacion del respaldo se establece que serd mediante el siguiente enlace:
- https://drive.google.com/drive/folders/1ct6siRJQa0SZ7aTwwS8nrJBDjz
iIPOxUI?usp=sharing_eil_se dm&ts=668741a8
- https://drive.google.com/drive/folders/1t91nmcl9Uw1VmKv3IB8jZ25m
eNLwb58dz?usp=sharing_eil_se dm&ts=667a063c
- Cada Lider de disciplina tiene la responsabilidad de la gestién y la verificacion
regular de las copias de seguridad.

Formato de comunicacion de interrupcion

ASUNTO: Interrupcién del entorno comun de datos (CDE)

Estimado equipo BIMCICP,

Hemos identificado una interrupcion en nuestro entorno comin de datos (CDE).
Nos encontramos activamente trabajando con el proveedor para resolver este problema
lo antes posible. Mientras tanto, por favor accedan a las versiones locales de los
documentos, datos y modelos seglin sea necesario.

Proporcionaremos actualizaciones periodicas sobre el estado de esta interrupcion
y las acciones de recuperacion en curso.

Agradezco su comprension y cooperacion

Atentamente,

(Nombre del responsable)


https://drive.google.com/drive/folders/1ct6siRJQa0SZ7aTwwS8nrJBDjziP0xUI?usp=sharing_eil_se_dm&ts=668741a8
https://drive.google.com/drive/folders/1ct6siRJQa0SZ7aTwwS8nrJBDjziP0xUI?usp=sharing_eil_se_dm&ts=668741a8
https://drive.google.com/drive/folders/1t91nmcI9Uw1VmKv3lB8jZ25meNLw58dz?usp=sharing_eil_se_dm&ts=667a063c
https://drive.google.com/drive/folders/1t91nmcI9Uw1VmKv3lB8jZ25meNLw58dz?usp=sharing_eil_se_dm&ts=667a063c
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Procedimiento de notificacion de interrupcion del servicio del CDE
Activacion del protocolo de notificacion

Responsable: Arg. Fernando Ullauri (BIM MANAGER)

Accion:

- Iniciar el protocolo de notificacion inmediatamente después de identificar la
interrupcion del servicio el CDE.

- Se establece un punto de contacto centralizado para gestionar todas las
comunicaciones relacionadas con la interrupcion.

Identificacion de los miembros del equipo BIMCICP afectados
Responsable: Ing. Elian Espin (COORDINADOR BIM)
Accion:

- Identificar todos los miembros del equipo y partes interesadas que utilizan el CDE
y que seran afectados por la interrupcion.

- Utilizar la lista de distribucidn de contactos establecida para asegurar que nadie
quede fuera de la comunicacion.

ROLES NOMBRE Y CORREO CONTACTO
~ APELLIDO

BIM Manager Arq. Fernando manuel ullauri@uisek edu.ec 0969061601
Ullaurt

Coordinador BIM ' Ing. Elian Espin elian espin@uisek edu.ec 0939007972

Lider Arquitectura | Arq. Eduardo jose.correa@uisek edu.ec 0983087983
Correa

Lider Estructura  Ing. Elian Espin elian espin@uisek edu.ec 0939007972

Lider MEP Arq. Osmar Lopez | osmar.lopez@uisek edu.ec 0999084999

Lider Arq. Osmar Lopez  osmar.lopez@uisek.edu.ec 0999084999

SOSTENIBILIDAD

Tabla 11 Identificacion de miembros equipo BIMCICP

Fuente: BIMCICP

Redaccion del mensaje de notificacion
Responsable: Ing. Elian Espin (COORDINADOR BIM)
Accion:

- Redactar un mensaje de notificacion claro y conciso, incluyendo la siguiente
informacion:
- Descripcion del problema.
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- Impacto en las operaciones actuales.

- Acciones inmediatas que deben tomar en cuenta los miembros del equipo
BIMCICP.

- Pasos que se estan realizando para resolver el problema.

- Informacion de contacto para soporte adicional

Formato de comunicacion de interrupcion

ASUNTO: Interrupcion del servicio del entorno comun de datos (CDE)

Estimado equipo BIMCICP,

Hemos identificado una interrupcion en nuestro entorno comin de datos (CDE),
que actualmente esta afectando nuestra capacidad para acceder a la informacion, datos y
modelos necesarios para el proyecto del Centro de Interpretacién de Pifo. Nos
encontramos trabajando activamente con nuestro proveedor para resolver este problema
lo antes posible.

Impacto:

- El acceso al CDE esta temporalmente no disponible.
- Las operaciones del modelado, coordinacién y acceso a datos pueden verse
afectadas.

Acciones inmediatas:

- Utilizar versiones locales de los modelos y documentos si estan disponibles.
- Evitar cualquier modificacién en los archivos hasta nuevo aviso.

Pasos de resolucion:

- Hemos contactado al proveedor del CDE y estamos trabajando para restaurar el
servicio.

- Proporcionaremos actualizaciones regulares sobre el progreso y el tiempo
estimado para la resolucion.

- Para soporte adicional, por favor contacte a (Elmer Mufioz) en el correo
electronico (elmer.munoz@uisek.edu.ec).

Agradezco su comprension y cooperacion
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Atentamente,

Arq. Fernando Ullauri

BIM MANAGER

Envio del mensaje de notificacion

Responsable: Arg. Fernando Ullauri (BIM MANAGER) / Lider de comunicacion
Accion:

Enviar el mensaje de notificacion a través de maltiples canales de comunicacion
para asegurar que todos los miembros del equipo BIMCICP lo reciban:
- Correo electronico: Utilizar la lista de distribucion de contactos del
proyecto.
- Mensajeria instantanea: WhatsApp.
- Reunién de emergencia: Organizar una videoconferencia o llamada
grupal para comunicar la interrupcion y los pasos a seguir.

Seguimiento y actualizaciones

Responsable: Ing. Elian Espin (COORDINADOR BIM)
Accion:

Proveer actualizaciones regulares sobre el estado de la interrupcion y los
esfuerzos de resolucion.
Utilizar los mismos canales de comunicacion para las actualizaciones.

Formato de actualizacion

ASUNTO: Actualizacién sobre la interrupcion del servicio del entorno comdn de

datos (CDE)

Estimado equipo BIMCICP,

Queremos proporcionar una actualizacion sobre la interrupcion del servicio de

CDE. Nuestro proveedor esta trabajando activamente en la resolucion del problema y

hemos recibido la siguiente informacion.

El problema ha sido identificado como (descripcion del problema).
El tiempo estimado para la resolucion es de (tiempo estimado).
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Reiteramos la importancia de utilizar versiones locales de los documentos, datos
y modelos hasta nuevo aviso.

Agradecemos su paciencia y comprension.

Atentamente,

Ing. Elian Espin

COORDINADOR BIM

Resolucién y revision

Responsable: Arg. Fernando Ullauri (BIM MANAGER) / Ing. Elian Espin
(COORDINADOR BIM)
Accion:

- Notificar al equipo cuando el CDE esté nuevamente disponible.
- Realizar una revision posterior, para evaluar la causa de la interrupcion, la
efectividad de la respuesta y mejorar los procedimientos futuros.

Formato de notificacion de resolucion

ASUNTO: Resolucion de la interrupcion del servicio del entorno comun de datos
(CDE)

Estimado equipo BIMCICP,

Nos complace informarles que la interrupcion del servicio de CDE ha sido
resuelta y el acceso ha sido restaurado. Por favor reinicien sus actividades y asegurense

de sincronizar cualquier trabajo realizado localmente con el CDE.

Agradecemos su paciencia y cooperacion durante este tiempo. Realizaremos una
revision completa para mejorar nuestros procesos y evitar futuras interrupciones.

Atentamente,
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Arq. Fernando Ullauri

BIM MANAGER

Responsabilidades del BIM Manager en caso de interrupcion del CDE

El responsable de coordinar las acciones inmediatas para minimizar el impacto
en el trabajo en curso es el BIM MANAGER, esta responsabilidad recae sobre el Arg.
Fernando Ullauri.

1. Activar el protocolo de notificacion.
a. Iniciar el protocolo de notificacion inmediatamente después de identificar
la interrupcion del servicio del CDE.
2. Coordinar la respuesta inmediata.
a. Organizar una reunién de emergencia para discutir la interrupcion y
coordinar las acciones inmediatas.
b. Asignar tareas especificas a los miembros del equipo para gestionar la
interrupcién y minimizar el impacto.
3. Comunicaciones.
a. Redactar y enviar las notificaciones iniciales y las actualizaciones
regulares a todos los miembros del equipo BIMCICP y partes interesadas.
b. Mantener la comunicacién abierta y transparente con el equipo y el
proveedor del CDE.
4. Supervisar la resolucion.
a. Monitorear el progreso de la resolucion del problema con el proveedor del
CDE.
b. Asegurarse de que se implementen medidas temporales para continuar
con el trabajo en curso de manera eficiente.
5. Documentar el proceso.
a. Registrar todas las acciones tomadas y comunicaciones realizadas durante
la interrupcion.
b. Realizar una revision para evaluar la causa de la interrupcion, la
efectividad de la respuesta y mejorar los procedimientos futuros.

Alternativas para asegurar la integridad de los datos

Para poder asegurar la integridad de los datos subidos al entorno comin de datos
(ACC) es importante crear copias de seguridad que respalden la informacion con la cual
estamos trabajando, esto se lo puede hacer a través de diversas plataformas como lo es

Google Drive, Dropbox, OneDrive.



88

Como un punto importante que se debe tomar en cuenta es definir con qué
frecuencia se va a generar estas copias de seguridad. Esto dependera mucho de la
integridad del proyecto, es decir, dependera mucho de la importancia de los datos y el
volumen de cambios.

Otra de las importantes alternativas que se puede tomar en consideracion es
configurar alertas y notificaciones para cambios importantes en los datos y accesos
inusuales mediante el uso de los paneles de control y herramientas de reporte de Autodesk
Construction Cloud para monitorear la actividad y el uso de datos.

Respaldo de Informacion

Una de las alternativas que se considerd para enfrentar algun fallo o
mantenimiento de la plataforma Autodesk Construction Cloud es llevar todos los
archivos, datos, modelos a la nube Google Drive con el fin de poder respaldar la
informacién lo cual tiene acceso el cliente, todos los miembros de la empresa y los
stakeholders (tutor).

Una de las desventajas que presenta esta alternativa es que no existe restriccion
de carpeta, es decir, todos los miembros invitados a la nube tienen la facultad de ver,

crear, modificar, eliminar los archivos que se encuentren cargados.

Protocolo para recuperacion de datos

Como primer punto que se debe considerar cuando presente algun tipo de
problema la plataforma Autodesk Construction Cloud es notificar via correo al BIM
Manager, quien es la persona que esta al frente del proyecto para que pueda tomar
medidas alternativas y cruciales para el proyecto. Frente a esto el BIM manager se debera

contactar con soporte técnico de Autodesk para obtener mas detalles del problema.
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Luego de ello debera verificar la Gltima actualizacion de los archivos en la nube
de respaldo para poder verificar la integridad de los datos, ya verificada esta informacion
se debera descargar los archivos para tener un respaldo local de todos los datos.

Como ultimo paso se debe configurar la plataforma de respaldo con la misma
estructura del Autodesk Construction Cloud, esto sera de vital importancia para poder
llevar los datos segun los estandares de la empresa. Todos estos datos se recomiendan
que sean verificado por todos los integrantes de la empresa para que puedan crear pruebas
de integridad y funcionalidad en esta nueva plataforma y asi verificar y validar todos los
datos recuperados.

Es recomendable realizar un registro de todo lo sucedido y las alternativas
tomadas para enfrentar dicho problema a través de una minuta.

Alternativas disponibles para continuar con el trabajo colaborativo

En nuestra empresa, como medida de contingencia frente a posibles fallos en
Autodesk Construction Cloud, hemos implementado una carpeta de archivos
compartidos en Google Drive. Esta alternativa permite una sincronizacion regular de los
documentos criticos, asegurando su disponibilidad en caso de interrupciones del servicio
principal. La estructura de carpetas en Google Drive refleja la organizacion de nuestros
proyectos y los permisos de acceso estan configurados para mantener la seguridad e
integridad de los datos.

Métodos alternativos para compartir informacion y archivos entre los miembros
del equipo

Nuestros métodos alternativos para compartir la informacién seran fundamentales
para asegurar la continuidad del flujo de trabajo en caso de fallos en Autodesk
Construction Cloud. En situaciones donde se requiera un método adicional, se podra

solicitar la informacion por correo electrénico. Mediante una peticion enviada via correo
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electronico o un mensaje de WhatsApp, los colaboradores podran asegurar que la
informacion compartida esta en la version mas actualizada. Para mantener la coherencia
y la precision en la gestion de datos, los lideres de las diferentes disciplinas deberan
compartir los archivos con el coordinador designado. Este coordinador sera responsable
de recopilar y distribuir los documentos necesarios, asegurandose de que todos los
miembros del equipo tengan acceso a la informacion mas reciente. Este proceso replicara
las practicas establecidas en Autodesk Construction Cloud, garantizando que la
transicion sea lo mas fluida posible y que no se pierda informacion critica durante
cualquier interrupcion del servicio principal.

Efectividad del plan de contingencia

Nuestros métodos alternativos para compartir la informacion seran fundamentales
para asegurar la continuidad del flujo de trabajo en caso de fallos en Autodesk
Construction Cloud. En situaciones donde se requiera un método adicional, se podra
solicitar la informacion por correo electrénico. Mediante una peticion enviada via correo
electronico o un mensaje de WhatsApp.

Para garantizar que estas alternativas sean viables y efectivas, se realizan pruebas
periddicas como parte de nuestros planes de contingencia. Estas pruebas incluyen
simulaciones de fallos en Autodesk Construction Cloud y el uso de métodos alternativos
para compartir y recuperar informacion. Las evaluaciones demostraran que el uso de
correo electronico y mensajes de WhatsApp para solicitudes de informacion proporciona
una solucion rapida y eficiente en situaciones de emergencia. Ademas, el proceso de los
lideres de disciplinas compartiendo archivos con el coordinador sera el método mas
efectivo para mantener la coherencia y precision de los datos, replicando

satisfactoriamente el flujo de trabajo de Autodesk Construction Cloud. Estas pruebas



91

aseguran que nuestro plan de contingencia sea robusto y capaz de mantener la

operatividad de nuestros proyectos sin interrupciones significativas.

La comunicacion que se daréa de la situacion a los stakeholders

Esta situacion serd informada mediante un procedimiento de comunicacion con

los stakeholders principalmente para mantener tranquilidad de que los datos han sido

salvados por el plan de contingencia planeado. De tal manera que se mantenga la

transparencia y la confianza en el trabajo colaborativo durante la transicion.

Procedimientos de comunicacidn que estan en vigor para informar a los clientes y

otros stakeholders

El procedimiento planeado de comunicacion con los stakeholders sobre la

transicion sera:

=

Identificacion de los stakeholders.

Notificaciones clave: Mensaje convocando a una reunién y el asunto, con un
lenguaje directo y conciso que explique la situacion y las contingencias a tomar.
Reunion explicativa: La reunion debe comunicar de forma clara, precisa y
detallada la situacion y el procedimiento del plan de contingencia a seguir, de tal
manera que los stakeholders mantengan la comunicacién y colaboracién para
facilitar la transicion. Lo que permitira la resolucién de dudas y preocupaciones
de manera inmediata. También se debe informar del impacto que esta situacion
tendra para el proyecto.

Entrega de la documentacion del Plan de contingencia, donde se detalle los
pasos a seguir. También debe contener las acciones que deben tener los
stakeholders para la colaboracién de la migracion de los datos.

Soporte y contacto: Se proporcionara un punto de contacto principal asignado al
Coordinador BIM que permitird la respuesta inmediata a consultas y
preocupaciones

Seguimiento: Realizar reuniones que permitan informar y actualizar el estado de
la transicién y el plan de contingencia. También es importante fomentar la
retroalimentacion de los stakeholders para mejorar el proceso.



CAPACITACION Y SOPORTE

PROGRAMAS DE CAPACITACIONES PARA EL EQUIPO
Capacitacion inicial y continua en herramientas BIM.

Talleres y seminarios sobre buenas practicas y normativa 1SO19650.
RECURSOS DE SOPORTE Y ASISTENCIA TECNICA
Soporte técnico para herramientas BIM.

Acceso a documentacion y guias de uso.

COMUNICACION Y COLABORACION

PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Reuniones periddicas de coordinacion.

Uso de plataformas colaborativas para la comunicacion diaria.

ESTRATEGIAS PARA LA COLABORACION ENTRE

DIFERENTES ACTORES DEL PROYECTO

Herramientas colaborativas y plataformas en la nube.
Protocolos claros para el intercambio de informacion.

ESTRATEGIA DE ENTREGABLES
DEFINICION DE LOS ENTREGABLES FINALES

Modelos BIM completos y coordinados.
Informes de analisis y evaluaciones (4D, 5D, 6D)
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LOS

REQUISITOS DE FORMATO Y CONTENIDO PARA LA ENTREGA

DEL CLIENTE

Documentacion técnica y modelos en formatos requeridos.

Cumplimiento con las especificaciones del cliente y normativas aplicables.
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lustracion 15 Flujo de plan de ejecucion BIM (BEP)

Fuente: BIMCICP



INFORMALION DEL
PROYECTO

ENTRADA

ESTRUCTURA DE EJECUCION DEL BEP (PLAN DE EJECUCION BIM)

Q PLAN DE OBJETIVOS EQUIPO DE
2 EIECUCION BIM TRABAJO
g
2 INICIO
g
(=]
ALCANCE
¥ v PR 2
PLANES DE GESTION DE LA US0S BIM
CONTINGENCIA INFORMACION £D-5D-6D) RECURSOS SOFTWARE
4 J
p ' \ l - l \
ENTORNO
COMUN DE COLA“SSAC'ON LoD HARDWARE
DATOS
i / - / DOCUMENTACION
3 GRAFICA Y NO
a GRAFICA
oo o MODELOS BIM
—
MODELOS BIM
(ARQ-EST-MEP-505)
PERMISOS DE
ACCESO
—

llustracion 16 Flujo de estructura de ejecucion del BEP (PLAN DE EJECUCION BIM)

Fuente: BIMCICP
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Capitulo 4: Rol Coordinador BIM
4.1. Descripcion del rol

El rol de coordinador BIM es fundamental dentro del equipo de trabajo, el
profesional encargado es responsable de apoyar al BIM Manager en la integracion de
datos, la gestion y coordinacion dentro de las fases de desarrollo del proyecto.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, el profesional
encargado del rol tuvo la responsabilidad de gestionar el entorno comin de datos
(CDE), realizar revisiones de calidad y control de los datos para una eficiente
comunicacion al igual se encargd de la comunicacion y colaboracion entre todos los
lideres de las distintas disciplinas.

4.2. Flujo de Informacion

La coordinacion BIM fue indispensable para una correcta comunicacion entre el
BIM Manager y los lideres tanto de arquitectura, estructura, MEP y Sostenibilidad, es
decir, que toda la informacion otorgada por los lideres se lo hacia al coordinar para
transmitirlo al BIM Manager.

En el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, se manejé un flujo de
comunicacion en donde el coordinador era el canal de informacion entre los lideres de
las distintas disciplinas y el BIM Manager. Al igual para cualquier entregable que vaya
dirigido al cliente el canal de comunicacion entre el cliente y el coordinador era a traves

del BIM Manager.
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BIM MANAGER

COORDINADOR
BIM

LIDER BIM LIDER BIM : LIDER
ARQUITECTURA ESTRUCTURA ——ER Bl ER SOSTENIBILIDAD

lustracion 17 Flujo de informacion del Coordinador BIM.

Fuente: Autor

4.3. Funciones y Responsabilidades

El profesional encargado fue el responsable de que exista una comunicacion
clara entre todos los miembros del equipo a través de una correcta organizacion de la
informacidn, ademas tuvo la obligacion de asegurar de que el BIM se utilice de una
manera adecuada con el fin de probar los requisitos de disefio y los criterios de
funcionalidad.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, el coordinador
trabajo conjuntamente con los lideres de cada disciplina a través de reuniones
semanales para poder verificar los avances y la calidad del modelo, lo cual se los
documentaba a través de actas de reunion elaboradas por el BIM Manager. Ademas, es
importante aclarar que todas las observaciones y correcciones por parte del
Coordinador se lo realizaba mediante incidencias dentro del entorno comun de datos

(ACC) con el fin de crear un flujo de trabajo colaborativo con el resto del equipo.
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@ INTEGRACION DE DATOS

GESTIONAR EL ENTORNO COMUN DE
DATOS

ip REALIZAR REVISIONES DE CALIDAD Y
CONTROL

\/ REALIZAR INFORMES DE COORDINACION
Y COLISION

7 COM UNICACION ENTRE LOS LIDERES Y EL
“s  BIM MANAGER

llustracion 18 Responsabilidades Coordinador BIM.

Fuente: Autor

4.3.1. Flujo de trabajo

La correcta implementacién BIM dentro del proyecto Centro de Interpretacion
Cultural Pifo permiti6 asegurar la calidad del proyecto y la de sus entregables. Esto se
logré a través de distintas estrategias establecidas por el coordinador BIM, las cuales se
los establecio conjuntamente con el BIM Manager y se las documento en el BEP con el

fin de poder llevar un trabajo estandarizado entre cada una de las disciplinas.



98

EI[El | seeemmesemememmanannnnnnnan, | pereeeeeesessssesesseesesessesesessaeesseens
] H
g |
ml
iR H
£ £ i Informe de nforme de informe de
L BEF ElR i audtoria auditoria auditoria
E i i Modelo ARG Modelo EST Modelo MEP |
=]
Determinar &l entomo
: »|  comin de dalos
BIM Marager y
Coardinador
Establicer reurianes con
al equipa de trabajo
‘Coordinadar BIM ‘

Geastionar incidenc

: H ar prushias de
H : i e grada
v rar incidencias ! o en El una
i s
Procesa de Eaaloiwl f Process de Coardinadee BIM Coordinador BIM
(= i e ——

Covedinacisn Crear plantilas por caca

| P de las disciplnas Multidisciplinar

Cacedinadar BIM

Protsenks y manal de
estilas

Flujo de trabajo Coordinacion Multidisciplinar
Proceso

Cacedinadar BIM

Crear parametros de
cooedinacién

Cacedinadar BIM

= SR Y.

]

=

t

2z

E®

-] H de [ :

(5] i Matriz de Hitos de: LI - 1

s §oMalzde o dinacéal | MoosioARQ Modelo EST  Modelo MEP ol e

E i Interferencia H t audiado auditado audtado H S i clés
HE ederadn Calsites

lHustracion 19 Flujo de Coordinacion.

Fuente: Autor

Dentro del flujo de trabajo, la coordinacion empez6 con la entrega del BEP vy el
EIR donde se establecio los principales requerimientos establecidos por el cliente y
acordados con el BIM Manager, donde se especifico el nivel de detalle de cada una de
las disciplinas y los principales entregables.

Como primera instancia parte de las actividades que se realizo fue determinar el
entorno comun de datos (CDE), donde se lo realiz6 a través de una reunién con el BIM
Manager lo cual qued6 documentado a través de un acta de reunién. Ademas, otras
actividades que estuvo a cargo el coordinador fueron: establecer reuniones con el
equipo de trabajo, crear las plantillas por cada una de las disciplinas, establecer los
parametros de coordinacion como lo es la matriz de interferencias y los hitos de

coordinacion.
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4.4. Entorno Comun de Datos

La gestion del entorno comun de datos (CDE) estuvo a cargo del BIM Manager
conjuntamente con el Coordinador, donde a través de una reunion se analizé cada uno
de los parametros que tiene a disposicion la plataforma Autodesk Construction Cloud
(ACC), ademas se busco las mejores estrategias para el flujo de la documentacion
aplicando los estandares establecidos en la ISO 19650.

Ciertos parametros que se analizé con el BIM Manager tuvieron mucho que ver
la creacion de carpetas segun la ISO 19650, la asignacion de permisos a cada uno de los
lideres y la coordinacion de datos por parte del encargado del rol. Toda esta
informacidn establecida en la reunién quedé documentada en las actas de reunion segun
se lo establecio en el BEP.

4.4.1. Creacion de Carpetas

En cuanto a la creacion de carpetas se lo desarrollo segun la 1ISO 19650, donde
establece que para gestionar de manera estructurada la informacion del proyecto,
intercambiar datos y documentarlos se lo maneje con 4 carpetas principales las cuales
son: WIP o trabajo en progreso, Compartido, Publicado y Archivado.

a) WIP (trabajo en progreso). _ Es un area de trabajo privada, donde cada uno de
los lideres a través de las carpetas que se les asigno conjuntamente con el BIM
Manager puedan trabajar en el desarrollo del proyecto. Dentro de esta carpeta se
alojan todos los archivos RVT, RTE, RFA, PDF, informes de auditoria de cada
una de las disciplinas, ademas, a través de una incidencia generada por el ACC
se les notifico a cada uno de los lideres que existira una carpeta de
CONSUMIDO donde el Coordinador o profesional encargado del Rol colocara

los modelos necesarios para el desarrollo del proyecto.
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b) Compartido. _ La carpeta de compartido se enfoca en colocar archivos que
estén disponibles para los involucrados del proyecto, lo cual tiene un acceso
controlado dependiendo de los intereses del cliente. Aqui se encomenddé colocar
los modelos aprobados por el coordinador, es decir, modelos auditados libres de
cualquier interferencia o colision para que mediante incidencia los pueda revisar
tanto el BIM Manager como el cliente.

c) Publicado. — Dentro de la carpeta de publicado se almacena los modelos
federados, los cuales deberan cumplir con todos los intereses del cliente los
cuales estan documentados en el BEP. Aqui se encomendo colocar todos los
modelos federados de cada una de las disciplinas, los cuales deberan cumplir
todos los parametros y estandares que se establecio en el BEP.

d) Archivado. — Dentro de la carpeta se encomendo colocar todos el historico del
proyecto con el que se ha venido trabajando con el fin de que el cliente lo pueda
hacer uso en cualquier requerimiento legal para la etapa de construccion.

4.4.2. Asignacion de Permisos

Para la asignacion de permisos, esto se lo desarrollo a través de una reunién
realizada con el BIM Manager, donde el coordinador establecié todos los intereses
necesarios para poder llevar una gestion eficiente en el desarrollo del proyecto segin
las estrategias que habia establecido.

Parte de las estrategias que habia planteado fue tener el acceso total a la carpeta
de CONSUMIDO por cada una de las disciplinas con el fin de poder realizar un
intercambio de informacién mucho més eficiente a cada uno de los lideres. Ademas, se
planteo la alternativa de tener acceso total a la carpeta de sostenibilidad con el fin de
poder dar un seguimiento mucho mas riguroso de los avances y sus entregables debido

a que es parte de los puntos claves del proyecto.
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4.4.3. Intercambio de informacion
Lo que se busco dentro de la empresa es llevar la informacion de una manera mucho
mas efectiva, evitando generar conflictos con los lideres al no tener la informacién
suficiente para su modelado o que los archivos necesarios no esten actualizados a la
fecha. Aqui, fue Util la sugerencia por parte del profesional encargado del rol de
coordinacion, donde propuso tener el acceso a la carpeta de consumido por cada una de
las disciplinas con el fin de poder tener la informacién actualizada por cada uno de los

lideres para evitar retrasos en sus entregas.

e ntercambia de informacien
proce:

Fujo

lustracion 20 Flujo de intercambio de la informacion.

Fuente: Autor

4.6. Parametros de Coordinacion

Parte de las actividades encomendadas al responsable del rol se lo desarrollo en
base a los parametros establecidos en el EIR y en el BEP que lo fue entregado por el
BIM Manager. Aqui, se pudo saber a detalle los principales requerimientos por parte

del cliente, lo cual debian estar plasmados en el proyecto.
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4.6.1. Protocolo de modelado

El protocolo de modelado si bien es cierto es un documento donde se establece
la estructura de los datos del modelo, es decir, se establece la forma de como estos se
los debe dividir, organizar e inclusion presentar a los distintos involucrados del
proyecto con el fin de poder llevar un correcto flujo de trabajo que asegure que en cada
instancia todos los miembros del proyecto cuenten con toda la informacién actualizada
y estandarizada.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, el desarrollo del
protocolo estuvo a cargo del coordinador, quien lo desarrollo en base a los

requerimientos del cliente los cuales fueron acordados con el BIM Manager.

MODELADO DE LA INFORMACION

SOFTWARE
MODELADO: REVIT CORDINACION: NAVISWORKS GESTION: AUTODESK CONSTRUCTION CLOUD
Al ErE

CRITERIOS GENERALES: pos! en relacion a I

BNens BN e

o
9. Purga
10. Estrate
11. No arrancar el modelo MEP hasta que el arquitecténico y estructural tenga un desarrollo del... '60%"
12. Modelar considerando la gestion del cambio sin sobrerestringir el modelo

13. Modelado de acabados no integrado

14. Modelar como se eonstruye

15. Modelar a partir de plantillas por diciplina

16.
AUDITORIAS

odelado integrado y no intergado por elemento

16. Criterios de auditorias a modelos
ESTANDARES
17. Calidad 1SO 19650-1 1S0 19650-2 1SO 19650-3
Flujos 1SO 19650
Nomenclaturas 1SO 19650 EN17412 Building Smart
Informacién
Necesaria/Uso/
18. Clasificacién  AIA G202 LOD LOIN EN17412

llustracién 21 Protocolo de Modelado.

Fuente: Autor

Parte de los criterios que se considerd dentro del protocolo fueron los softwares
que se iban a utilizar en el proyecto tanto en el tema de modelado como el tema de
coordinacion, ademas, se establecio que Autodesk Construction Cloud iba a ser la
plataforma donde se desarrollaria la gestion documental entre cada una de las

disciplinas.
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4.6.2. Manual de estilos

El manual de estilos permite llevar el modelado de una forma mucho mas
estandarizada entre cada una de las disciplinas, es decir, este documento contiene
informacidn clave en cuanto al tipo de texto que se debe manejar en cada modelo, las
dimensiones, etiquetas, ejes, plumillas, simbolos, entre otros. Sin embargo, es
importante aclarar que la informacion propuesta en el documento Gnicamente se lo
puede modificar con previa autorizacion del coordinador, quien es el profesional
responsable de cumplir con todos los estandares de la empresa.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, los criterios mas
relevantes que tuvieron mayor importancia fueron el estilo de texto, las dimensiones,

las etiquetas, los ejes y simbolos.

Dimenciones

Nimero Escala
1 Implantacion 1_200
2 Plantas 1150
3 Alzados 1200
4 Cortes 1200
53d 1_200

6 Detalles 2d 1.25
7 Detalles 2d 1.50
8 Detalles 3d 1.25
9 Detalles 3d 1.50

Tabla 12 Estilo de dimensiones para el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo

Fuente: Autor
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: o A

PO DESCRIPCION 0
Texto identificacion planta NPB PLANTA NIVEL +0.00
9.5 mm Texto Nivel: 5.0 mm ESCALA 1:200
PLANTA Texto "ESCALA" 2.0 mm BIMCICP_Tille Planta_s-Ref
Texto letra identificacion de
corte: 9.5 mm Texto A 59;9 1Rz;!)-uE
"CORTE" 5.0 MM Texto AP
CORTE "ESCALA™ 20 mm BIMCICP Title Box_Corte_c-Referencia REPCAR-DOI-NRE
Texto nimero de
identificacion de detalle 9.5 D ETALLE
mm Texto "DETALLE" 50 ESCALA: 1: 200
DETALLE DE mm Texto "ESCALA" 2.0 mm REF.: AR-001-NPB
REFENCIA DE Texto Llamada a documento
LAMINA de referencia "REF. 20 mm" BIMCICP_Title_Box_Detalle_c-Ref
:.\ —
Texto Referencia a LAmina: 3 : f
NORTE mm
Tabla 13 Estilo de etiqueta para el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo.
Fuente: Autor
PO DESCRIPCION O
(8)
Arial 5mm - Circulo @
5 mm - Patron de
GRILLA DE PROYECTO linea: Gnd Linea BIMCICP_Grilla_Circulo
{ 8

GRILLA PARA EJES

Arial 5mm - Circulo
5 mm - Patron de
linea: Gnd Linea

BIMCICP_Grilla_Circulo

4.6.3. Plantilla por disciplina

Tabla 14 Estilo de ejes para el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo.

Fuente: Autor

En cuanto a las plantillas, se desarroll6 por cada una de las disciplinas

considerando las condiciones de proyecto, lo que significa que se tomd en

consideracion la organizacion del navegador lo cual se lo estructuro en: vistas, tablas,

planos. Ademas, se considerd el estilo de los objetos ya sea en elementos constructivos

y de anotacion.
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Navegador de proyectos - BIMCICP-JECV-E01-ZZZ-M3D-ARQ-MODELO ARQUITECTONICO-S0.rvt: X

— ARQUITECTURA

= 0-IMPLANTACION

llustracion 22 Navegador de proyecto de la disciplina de Arquitectura.

Fuente: Autor

Dentro de la disciplina de arquitectura, el navegador de proyecto se lo estructuro
en cuatro apartados importantes los cuales fueron: coordinacion, WIP, tablas de
planificacion, planos. En el apartado de coordinacion se alojaba una vista en 3D lo cual
serviria mas adelante para la gestion de colisiones, mientras que en el apartado de
trabajo en progreso (WIP) tomando la recomendacion de la ISO 19650 se lo estructuro
en: implantacién, arquitectura, techos y cielo raso, acabados, carpinteria, detalles,
mobiliario, muros. Todo esto serviria de base para la estructuracién de las tablas de

planificacién y los planos.
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Navegador de proyectos - BIMCICP-EAET-EQ1-ZZZ-M3D-EST-MODELO ESTRU... X

DINACION

+ 00- ESTRUCTURA
+ 01-CIMENTACION
+ 0D2-COLUMNAS

+ 03- VIGAS
+
+

04- LOSA
05-

CALERAS
+ 06-MURCS
Leyendas
— [E Tablas de planificacian/Cantidades (BIMCICP-UISEK-TABLAS)
+ PLANILLA DE ACERO
= [ Planos (BIMCICP-UISEK-PLANOS)
+ A1 - CIMENTACION
+ A1.1 - CIMENTACION
+ A2 - COLUMNAS
+ A3 -VIGAS
+ A4-LOSA
+ A5 - ESCALERAS
+ A6 - MUROS
+ D;ﬂ Familias
+ [@] Grupos
Vinculos de Revit

RN ol T

llustracion 23 Navegador de proyecto de la disciplina de Estructura.

Fuente: Autor

En cuanto a la disciplina de estructura se tom6 como referencia la plantilla de
arguitectura, es decir, que se lo estructuro de la misma forma en cuatro apartados
importantes los cuales fueron: coordinacion, trabajo en progreso (WIP), tablas de
planificacién, planos. En el apartado de coordinacién se alojaba una vista en 3D lo cual
serviria mas adelante para la gestion de colisiones, mientras que en el apartado de
trabajo en progreso (WIP) tomando la recomendacion de la 1ISO 19650 se lo estructuro
en: estructura, cimentacion, columnas, vigas, losa, escaleras, muros. Lo cual en base a
estos apartados se desarrollaria las tablas de planificacion y planos.

Para el desarrollo de la plantilla MEP se decidio trabajar en dos plantillas diferentes,
una plantilla de fontaneria y otra plantilla eléctrica. Lo cual se lo establecio de la

siguiente forma:
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Navegador de proyectos - BIMCIPC-OFLE-E01-ZZZ-... X

- :D: Vistas (BIMCICP-OFLE-EQ1-ZZZ-PLL-001-NAVE ~
= WIP
= (00-ALCANTARILLADO
+ Planos de planta
+ Vistas 3D
+ Alzados
+ Secciones
= 071-AGUA POTABLE
+ Planos de planta
+ Vistas 3D
— 02-COORDINACION
+ Vistas 3D
Leyendas
— M8 Tablas de planificacion/Cantidades (todo)
[jl Lista de planos
[j Lista de vistas
[j Tabla de planificacion de tuberias
= [YPlanos (BIMCICP-OFLE-E01-ZZZ-PLL-001-NAV

~ PLANOS

lustracion 24 Navegador de proyecto modelo MEP — Fontaneria.

Fuente: Autor

Para la plantilla de fontaneria se lo estructuro segun las condiciones del
proyecto, donde se lo establecid en cuatro apartados importantes los cuales fueron:
coordinacion, trabajo en progreso (WIP), tablas de planificacion, planos. Dentro de la
carpeta de coordinacion se alojaba una vista en 3D lo cual serviria mas adelante para la
gestion de colisiones, mientras que en el apartado de trabajo en progreso (WIP)
tomando la recomendacion de la 1SO 19650 se lo estructuro en: alcantarillado y agua
potable. Ademas, a partir de esta estructura se desarrollaria las tablas de planificacion y

sus planos respectivos.
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Navegador de proyectos - BIMCIPC-OFLE-E01-ZZZ-PLL-INF-001-...

= \0; Vistas (BIMCICP-OFLE-E01-ZZZ-PLL-001-NAVEGADOR)
- WP
~ 00-ILUMINACION
= Planos de planta
B NIVEL PARQUEADERO

ANTA 1 lluminacién

ANTA 2 lluminacién

1 PLANTA 5 lluminacién
s de techo

J} PLANTA 1 lluminacién
ANTA 2 lluminacién
ANTA 3 lluminacién

ANTA 4 lluminacién

A 1 Potencia
2 Potencia
3 Potencia

A 4 Potencia

llustracion 25 Navegador de proyecto Modelo MEP - lluminacion.

Fuente: Autor

En cuanto a la plantilla de iluminacion se tomé como referencia la plantilla de
fontaneria, donde se lo estructuro en cuatro apartados importantes los cuales fueron:
coordinacion, trabajo en progreso (WIP), tablas de planificacion, planos. Dentro de la
carpeta de coordinacion se alojaba una vista en 3D lo cual serviria mas adelante para la
gestion de colisiones, mientras que en el apartado de trabajo en progreso (WIP)
tomando la recomendacion de la 1ISO 19650 se lo estructuro en: iluminacién y potencia.
Ademas, a partir de esta estructura se desarrollaria las tablas de planificacion y sus
planos respectivos.

4.6.4. Matriz de interferencia

La matriz de interferencia si bien es cierto es un recurso muy importante al
momento de gestionar colisiones, la cual permite establecer prioridades de coordinacion
mediante la identificacion de cada sistema durante la construccion de un edificio. Estos

sistemas se enfocan en los elementos arquitectonicos, estructurales, fontaneria e
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iluminacién. Su jerarquia muestra qué disciplina tiene prioridad segln su posicion en la
fila de la tabla.

Dentro del proyecto se desarrollaron cuatro disciplinas importantes las cuales
fueron: arquitectura, estructura, fontaneria e iluminacion. Estas, se las fue estructurando
segun el grado de importancia establecido, donde se sabe que la ingenieria estructural
es la disciplina que predomina entre la disciplina tanto de arquitectura como de

fontaneria y de iluminacion.

MATRIZ DE CHEQUEOS DE INTERFERENCIAS

SISTEMAS
AROUTECTONIEO I ESTRUSTURALINNN  HIDROSANITARIC ELECTRICO
w ¥ E
i g 3 &
g E 3 g3
B g% g Piy
gsg2as E; 5 553 R
AR EEE Bk LR g8
skeEBsss, 9898 38, £ 318; fei:
g gg2gzuyd 43 2 iEz g4
S EEE SEE3iE 35334 g EEi £94 ¢
u““ggﬁagus= g d§§ R 3g83
H§§§§§%gggggg SEeEd 2o ogud gegs
a Hoaoug B
fsggzggsggecsy 2588248 :':':'Q §§§§
Tolerancia = 0.025 m Tolerancia = 0.025m Tolerancia =0.025 Tolerancia =0.025
NIVEL DE GRAVEDAD L
01_ARO_MUROS EXTERKIRES -

02_ARC_MURDS INCLINADOS

03_ARC MURDS INTERIORES

D4_ARC) MUROS JARDINERAS
05_ARQ_ACABOS DE PISOS INTERIORES
D6_ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORES
07_ARC_CIELD RAZO [s]
08_ARQ_PUERTAS
O3_ARO_VENTANAS

10_ARQ_ESCALERAS
11_ARC_BARANDAS
12_ARQ_MURDS CORTINA

g

E
D5-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
08-EST-COLUMNAS.
3-EST-VIGAS
10-EST-LOSAS

12-E5T-MUROS CONTENCION

z 13_MEP_TUBERIA AGLA POTABLE FRIA

g 14_MEP_TUBERIA AGLA POTABLE CALIENTE
g g 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE
=

o 16_MEP_ILUMINACION
17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILLIMINACION
5 18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA
O 19_MEP_PANELES ELECTRICOS

llustracion 26 Matriz de Interferencia.

Fuente: Autor

4.6.4.1. Lista de pruebas
La lista de pruebas se las genero en base a las combinaciones establecidas en la

matriz de interferencias, fue indispensable tener en claro el nivel de prioridad con el



110

que se iba a desarrollar la gestion de colisiones, debido a que este seria un punto clave
al momento de generar las pruebas en el software Navisworks.

Si bien es cierto se sabe que la disciplina de estructuras al estar compuesta por
elementos como: cimentacion, columnas, vigas, losa y muros estructurales, estos no se
los puede mover lo cual llevan la prioridad uno. Sin embargo, elementos como
ventanas, puertas, mobiliarios que integran la disciplina de arquitectura llevan la
prioridad nimero dos al ser elementos que con cierta planificacion se los puede mover
de su sitio. Finalmente, la disciplina de fontaneria e iluminacién que no generan

retrasos en el proyecto y se los puede resolver en obra llevan la prioridad tres.

PRUEBAS DE COORDNIACION MULTIDISIPLINAR

WS 06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
VS 0F-EST-FUNDACIONES AISLADAS
VS 08-EST-COLUMMAS

VS 09-EST-VIGAS

VS 10-EST-LOSAS

WS 12-EST-MURDS CONTENCION

O1_ARQ_MUROS EXTERIORES
01_ARQ_MUROS EXTERIORES
O1_ARQ_MUROS EXTERIORES
01_ARQ_MUROS EXTERIORES
01_ARQ_MUROS EXTERIORES
O1_ARQ_MUROS EXTERIORES
0Z_ARQ_MUROS INCLINADOS
02_ARC_MUROS INCLINADOS
02_ARC_MUROS INCLINADOS
03_ARQ_MURQOS INTERIORES
03_ARC_MUROS INTERIORES
03_ARQ_MUROS INTERIORES
03_ARQ_MURQS INTERIORES
03_ARQ_MUROS INTERIORES
03_ARQ_MURQS INTERIORES
0%_ARQ_MUROS INTERIORES
03 ARQ_MUROS INTERIORES

VS 0B-EST-COLUMNAS

VS 09-EST-VIGAS

VS 10-EST-LOSAS

V& 06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES

WS 0F-EST-FUNDACIONES AISLADAS

VS 0B-EST-COLUMMAS

VS 09-EST-VIGAS

VS 10-EST-LOSAS

VS 12-EST-MUROS CONTENCION

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA
WS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
0%_ARQ_MUROS INTERIORES WS 15 MEP_TUBERIAS DESAGUE
10_ARQ_ESCALERAS VS 09-EST-VIGAS

2 05 ARQ_ACABOS DE PISOS INTERIORE VS 10-EST-LOSAS

2 05_ARQ_ACABOS DE PISOS INTERIORE'VS 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

2 06_ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORE VS 10-EST-LOSAS

2 06_ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORE VS 16_MEP_ILUMINACION

2 D6_ARC_ACABOS DE PISOS EXTERIORE VS 17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION

VS 08-EST-VIGAS
VS 10-EST-LOSAS
VS 16 MEP_ILUMINACION

2 07_ARQ_CIELO RAZO

2 07_ARQ_CIELO RAZO

2 07_ARQ_CIELO RAZO

2 07_ARQ_CIELD RAZO

2 07_ARQ_CIELO RAZO

2 00_ARC_VENTANAS

2 D9_ARQ_VENTANAS

2 10_ARQ_ESCALERAS

2 10_ARQ_ESCALERAS

2 12 ARQ_MUROS CORTINA

2 06 EST-VIGAS DE FUNDACIONES
2 06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
2 06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
2 07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
2 DT-EST-FUNDACIONES AISLADAS
2 0T-EST-FUNDACIONES AISLADAS

WS 17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION
VS 18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA

VS 08-EST-COLUMMAS

VS 09-EST-VIGAS

VS 0B-EST-COLUMNAS

VS 10-EST-LOSAS

VS 09-EST-VIGAS

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

WS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
V§ 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

VS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
V§ 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

2 DB-EST-COLUMNAS

2 0B-EST-COLUMNAS

2 0B EST-COLUMNAS,

2 D9-EST-VIGAS

2 00 ESTVIGAS

2 D9-EST-VIGAS

2 10-EST-LOSAS

2 10-EST-LOSAS

2 10-EST-LOSAS

2 12-EST-MURDS CONTENCION
2 12-EST-MURDS CONTENCION
2 12-EST-MUROS CONTENCION

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

VS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
WS 15 MEP_TUBERIAS DESAGUE

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

WS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
VS 15 MEP_TUBERIAS DESAGUE

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

WS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
VS 15 MEP_TUBERIAS DESAGUE

WS 13 MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA

WS 14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE
V§ 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE

lustracion 27 Lista de pruebas.

Fuente: Autor

4.6.4.2. Grupos de busqueda

Para generar los grupos de busqueda dentro del software Navisworks se tomé

como referencia los elementos considerados dentro de la matriz de interferencia por

cada una de las disciplinas.
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La nomenclatura que se manejo para poder generar estos grupos fue la siguiente:

Ndmero_Disciplina_Elemento

Conjuntos X
BameE LI X il &

A--{E Arguitectura

“ 071-Arg-Muros Exteriores

“ 02-Arg-Muros Inclinados

“ 03-Arg-Muros interioires

“ 04-Arg-Muros jardineras

“ 05-Arg-Acabado de piso Interior
“ 06-Arg-Acabado Piso Exterior

“ 07-Arg-cielo razo

“ 08-Arg-Puertas

“ 09-Arg-Ventanas

“ 10-Arg-Escaleras

“ 11-Arg-Barandas

“ 12-Arg-Muro Cortina

A--B Estructura

“ 06-EST-Vigas Fundacion

M8 07-EST-Fundacion Aislada

- M4 08-EST-Columnas

M8 09-EST-Vigas

M8 10-EST-Losa

“ 12-EST-Muro de Contencion
a{Jmep

“ 13-MEP-Tuberias Agua Potable Fria
“ 14-MEP-Tuberias Agua Potable Caliente
“ 15-MEP-Tuberias de desague

B8 16-MEP-lluminacion

“ 17-MEP-Dispositives de lluminacion
“ 18-MEP-Accesorios de potencia
“ 19-MEP-Paneles Eléctricos

llustracion 28 Conjuntos de busqueda.

Fuente: Autor

Cada uno de estos grupos se los fue organizando en carpetas con el nombre de
su disciplina. Esto fue necesario para poder crear las pruebas de colision y poder tener
un modelo limpio y libre de cualquier conflicto que podria generar problemas a lo largo
del ciclo de vida del proyecto.

4.6.5. Hitos de coordinacion

Para el proyecto Centro de Interpretacién Cultural Pifo se desarroll6 cinco hitos
de coordinacion los cuales se los fue desarrollando de la mano con la programacion
establecida por el BIM Manager, esto fue necesario para poder cumplir con los tiempos

de entrega acordados con el cliente.
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Para una gestion mucho mas eficiente se decidi6 realizar una coordinacion por

cada una de las disciplinas de manera separada y luego realizar la coordinacion

combinando las disciplinas, con el fin de tener un modelo mucho mas limpio y que el

riesgo de cometer algun error en su etapa de construccidn sea minimo.

HITOde """ "ColocaciéniCaordinacidn/Detece | Tiempolfech s e
Coordinacién iion a AVANCE INFORME
‘Coordinacion de cada una de las :25-06-2024 100% Coordinacion y
Ediscip\inas individuaimente Arguitectura, COMPLETADO :detallado sobre la
iEstructura, MEP. Coordinacidn de equipos | relevancia de cada
‘pricipales, acometidas y salas de H uno de los modelos v
Hito 1 \méquinas. Coordinar en arquitectura la sus elementos para la
|posicién de los elementos més grandes. | deteccion de
i i interferencias, ha sido
H H llevada a cabo.
iDeteccion de conflictos de Hito 1 128-06-2024 100% La deteccién de las
H H COMPLETADO :interferencias fug
Deteccion H1 realizada con éxita y
se trabajd en las
i i soluciones
:Coordinacion entre elementos de 14-07-2024 100% Coordinacion entre los
idisciplinas Arquitectura-Estructura. 1 COMPLETADO ielementos mas
Muros, ventanas, cielorrasos, pisos, i grandes y relevantes
Hito 2 ipuertas, escaleras, ascensores VS Losas, | que representen una
‘Columnas, Vigas, Viguetas, Cadenas colision importante,
i entre arquitectura y
i o ST
:Espacio para instalacion de ductos de :21-07-2024 100% Establecer las
Hito 3 idesague, & instalaciones y cuadros 1 COMPLETADO }ubicaciones en donde
ieléctrios se instalaran y
B o) DASAAN 108 _ElEMENt0S
{Coordinacién entre disciplinas Estruc 100% Coordinacion entre los
iMEP y Arquitectura -MEP COMPLETADO :elementos mas
[ : grandes y relevantes
Hito 4 MEP, entre
1 1 arquitectura y
i i estructura,
iDeteccion de Hitos 2,34 128-07-2024 100% Deteccion fue
) H COMPLETADO irealizada con éxito y
Deteccion H234 se trabaja en las
i i soluciones de las
iModelado de conducciones de 129-07-2024 100% Praceso de las
Hito 5 linstalacicnes : COMPLETADO modelaciones
H completado
100% La deteccion y andlisis

Deteccién H5

En la tabla 11 se puede observar como se fue desarrollando cada hito y las fechas de

‘Deteccion de Hito 5. Deteccion de 06-08-2024
‘conflictos completa Arquitectura, i
iestructura y MEP

Tabla 15 Hitos de coordinacion.

Fuente: Autor

de interferencias de
los modelos de las
diferentes disciplinas
al 100% completados
¥ corregidos se ha
llevado a cabo.

entrega que se establecio, esto fue necesario para poder ajustar los tiempos de entrega y

ajustarse a las condiciones que se establecid con el cliente.

4.5. Auditoria de modelo por disciplina

El tener el modelo auditado es prueba de que el proyecto estéa limpio, es decir,

un proyecto libre de cualquier duplicidad de algin elemento modelado lo cual podria

generar volumetrias duplicadas, ademas verifica que el modelo este resulto de todos los

avisos generados.
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En esta ocasion para el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo se
establecio que el plugin con el que se trabajaria para conocer el estado del modelo es
Model Checker lo cual es un complemento de Revit que permite a los usuarios ejecutar
automaticamente comprobaciones de reglas en el modelo y muestra instantaneamente
los resultados con errores.

4.5.1. Modelo Arquitectonico

El entregar un modelo arquitecténico limpio, libre de cualquier error generado
durante el proceso de modelado fue parte de los entregables establecidos en cada uno
de los contratos de los lideres en la empresa.

4.5.1.1. Model Checker

Se verificd que la regla para realizar la verificacion del modelo con el plugin
Model Checker sea: “Revit 2024 Best Practices”, esto con el fin de poder estandarizar
el proceso de revision y evitar conflictos con las demas disciplinas. Sin embargo, se
dejo en claro que no se podia aprobar el modelo sin que este no cumpla al 100% en su

informe de verificacion.

5
@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT d

wwwwww

lustracion 29 Informe verificador de modelo arquitecténico.

Fuente: Autor
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Durante el proceso de verificacion se considera ciertos puntos importantes los
cuales se lo podia modificar dependiendo las condiciones del proyecto y con previo
acuerdo y aprobacion del coordinador.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo se decidi6 considerar
los siguientes items tales como: Model Performance, Project Settings, External files,
Datum and Location Elements, Views, Model Elements, Annotative Elements. Esto fue
indispensable para asegurar el estado del proyecto.

4.5.2. Modelo Estructural

Para el lider de estructuras las condiciones fueron similares al resto de
disciplinas, es decir, entregar un modelo estructural limpio, libre de cualquier error
generado durante el proceso de modelado, esto fue parte de los entregables establecidos
en el contrato con la empresa.

4.5.2.1. Model Checker

Del mismo modo se verifico que la regla para realizar la verificacion del modelo
con el plugin Model Checker sea: “Revit 2024 Best Practices” esto con el fin de poder
estandarizar el proceso de revision y evitar conflictos con las demas disciplinas.
Ademas, se dejb en claro que no se podia aprobar el modelo sin que este no cumpla al

100% en su informe de verificacion.
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14/6/24, 14:14 Informe del verificador de modelos

y titulo Mejores précticas de modelos de Revit para Revit 2024
R fecha jueves, 30 de mayo de 2024

g Autor Autodesk
RVT

Descripcién Serle de controles para revisar las mejores préacticas y la integridad del modelado.,

BIMCICP-EAET-E01-ZZZ-M3D-EST-MODELO ESTRUCTURAL-SO

106 ¢ 23 (100%) Ap! 0, 0 FAIL, cuenta/lista 65, 18 no ejecutado
de cheques
fecha del viernes, 14 de junio de 2024 - 13:5029
informe
0 Ruta de C\Users\DELL\Desktop\MAESTRIA\SEGUNDO
0 archivode  SEMESTRE\TTTULACION\TESIS\BIMCICP-EAET-EQ1-ZZZ-M3D-EST-MODELO
Revit ESTRUCTURAL-SO.rvt
Conf httpsy// perability.autodesk.co hecl hec tices-
de 2024 xml
verificacion
de archivo
Mejores précticas de modelos de Revit 106 ch 23 (100%) Ap , 0 FAIL, cuenta/lista 65, 18 no ejecutado
Rendimiento del modelo 8 cheques, cuenta/lista 8

Las comprobaciones de esta seccion ayudan a monitorear el resultado de las acciones tomadas durante el transcurso
del desarrollo de un modelo, que pueden afectar directamente el rendimiento del modelo, La gestion adecuada de estos
elementos puede mejorar el rendimiento del modelo.

llustracion 30 Informe verificador de modelo estructural.

Fuente: Autor

Similar a la disciplina anterior, se reviso en el modelo estructural que los items a
considerar para la verificacion del modelo sean los siguientes: Model Performance,
Project Settings, External files, Datum and Location Elements, Views, Model Elements,
Annotative Elements. Esto fue indispensable para asegurar el estado del proyecto.

4.5.3. Modelo MEP

Para el lider de MEP las condiciones fueron similares, pero con la diferencia
que aqui se trabaj6 en dos modelos distintos, uno para fontaneria y otro para eléctrico
los cuales estos se los debia entregar libres de cualquier error generado durante el
proceso de modelado, esto fue parte de los entregables establecidos en el contrato con
la empresa.

4.5.3.1. Model Checker

Del mismo modo se verifico que la regla para realizar la verificacion del modelo
con el plugin Model Checker sea: “Revit 2024 Best Practices” esto con el fin de poder

estandarizar el proceso de revision y evitar conflictos con las demas disciplinas.
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Ademas, se dejd en claro que no se podia aprobar el modelo sin que este no cumpla al

100% en su informe de verificacion.

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT =

©

O Titulo Revit Model Bes

R Fecha jueves, 30

Autor Autodesk
RVT

Informe local e

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integnity

INF-001-Modelo fontaneria-0102 rvt

Resumen de chequeos 106 chequeos, 9 Pas

Fecha del informe
Revit FilePath

100%

Archivo Checkset

4 Revit Model Best 106 chequeos, 9 Pass, 0 FAIL
Practices
>

Mndel Parfarmance

llustracién 31 Informe verificador de modelo MEP — Fontaneria.

Fuente: Autor

Titulo 1t 2024

Fecha

Autor Autodesk

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integnty

Resumen de chequeos 106

Fecha del informe

evit FilePath
100% Revit FilePat!

Archivo Checkset

4 Revit Model Best Practices 106 chequeos

Model Performance

p Checksi

llustracion 32 Informe verificador de modelo MEP — [luminacion.

Fuente: Autor



4.6. Coordinacion Multidisciplinar

proyecto, ya que nos permitio identificar la cantidad de conflictos que se genero al

combinar cada disciplina, esto con el objetivo de evitar imprevistos de obra ya en su

La coordinaciéon multidisciplinar entre disciplinas fue el punto clave del

etapa constructiva.

trabajo lo cual serviria de mucho para asegurar la correcta gestion de los conflictos.
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En el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo se desarrollé un flujo de

Flujo de trabajo Coordinacién Multidisciplinar

2
E—
[}
29
g £ ! Informede  pitos de Matriz de
& g : auditoria Coordinacitn interferencias
= =11 modelo ARG
= ' EST-MEP

Crear archivos .NWC a
partir de los modelos de
cada disciplina

—

Generar grupos de
busqueda segln las
condiciones del proyecto

Generar pruebas de
colisiones segin el grado de
importancia establecido en
la matriz de interferencias.

LHay sl
plisiones

Subir los informes al ACC
y notificar madiante una
incidencia a los Lideres

g
H] Coordinador BIM Coordinador BIM
@
S | Proceso de (L [ Coordinader BIM
g Coordinacion H H
NO o)
V
= H '
H '
: i
¥ ¥
o
2
T
g3
£3
_L_! 1 Modelo Informe de
£ Federado Coligiones

lustracion 33 Flujo Coordinacion Multidisciplinar.

Fuente: Autor

Para poder dar paso a una coordinacion multidisciplinar y asegurar la

interoperabilidad entre disciplinas lo que primero se hizo es tener los archivos de

referencia los cuales en el capitulo anterior se explica como fue el proceso para poder

obtenerlos, estos son: los informes de auditoria de los modelos tanto arquitectonico,

estructural, MEP, la matriz de interferencias y los hitos de coordinacion.
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4.6.1. Informe de interferencias modelo arquitecténico

Para poder aprobar el modelo y dar paso a la coordinacion multidisciplinar, el
lider de arquitectura como parte de sus entregables entrego a coordinacion el informe
de resolucion de conflictos que se lo obtiene luego de realizar una coordinacion
disciplinar del modelo, lo cual la herramienta que se establecio en el protocolo de

modelado para coordinacion es Navisworks perteneciente a la familia de Autodesk.

Clash Detective e x
(02)_02_ARQ_Muros Inclinados vs 03_ARQ_Muros Interiores Ultima ejecucién: lunes, 29 de julio de 2024 14:53:18
Conflictos: Total: 16 (abiertos: 0 cerrados: 16)
Nombre Estado Confli... INuevo Activo Revisado Aprobado Resuelto
(02)_01_ARQ_Muros Exteriores vs 09_ARQ_Ventanas Terminado 0 0 0 0 0 0
(02)_02_ARQ_Muros Inclinados vs 03_ARQ_Muros Interic Terminado 16 0 0 0 0 16
(02)_02_ARQ_Muros Incinados vs 05_ARQ_Acabados de Terminado 1 0 0 0 0 1
(02)_02_ARQ_Muros Inclinados vs 07_ARQ_Cielo Razo Terminado 1 0 0 0 0 1
(02)_02_ARQ_Muros Incinados vs 08_ARQ_Puertas Terminado 0 0 0 0 0 0
I ﬁAﬁad\r prueba j lRestab\ecer todo | Compactar todo | Suprimir todnl % b

lustracién 34 Informe de interferencias modelo arquitectonico.

Fuente: Autor

Lo que se verifico en el informe entregado por el lider arquitectonico es que
todos los conflictos hayan sido resueltos en su totalidad segun su nivel de prioridad
establecido en la matriz de interferencias o en casos especiales estos hayan sido
aprobados bajo supervision de coordinacion.

4.6.2. Informe de interferencias modelo estructural

Para poder aprobar el modelo y dar paso a la coordinacion multidisciplinar, el
lider estructural como parte de sus entregables entrego a coordinacion el informe de
resolucion de conflictos que se lo obtiene luego de realizar una coordinacion disciplinar
del modelo, lo cual la herramienta que se establecio en el protocolo de modelado para

coordinacion es Navisworks perteneciente a la familia de Autodesk.
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(1) 08-EST-Columnas vs 10-EST-Losa Ultima ejecudion: miércoles, 24 de julio de 2024 13:58:38
Conflictos: Total: 78 (abiertos: 0 cerrados: 78)

Nombre Estado Confli... I Nuevo | [ Activo I Revisado IAprubadu Resuelto
(1) 07-EST-Vigas Fundacion vs 12-EST-Muro de Contenci Terminado 25 0 o] 0 0 25
(1) 08-EST-Columnas vs 09-EST-Vigas Terminado 27 0 0 0
(1) 08-EST-Columnas vs 12-EST-Muro de Contencion Terminado 0 0 0 0
(1) 09-EST-Vigas vs 10-EST-Losa Terminado 0 0 0 0 0 0

]

[ aAﬁadir prueba I I Restablecer todo | Compactar todo ‘ Suprimir todo j

llustracion 35 Informe de interferencias modelo estructural.

Fuente: Autor

Al igual que las demés disciplinas se verifico que en el informe entregado por el
lider estructural los conflictos hayan sido resueltos en su totalidad segln su nivel de
prioridad establecido en la matriz de interferencias o en casos especiales estos hayan
sido aprobados bajo supervision de coordinacion.

4.6.3. Informe de interferencias modelo MEP

Para poder aprobar el modelo y dar paso a la coordinacién multidisciplinar, el
lider MEP como parte de sus entregables entrego a coordinacion el informe de
resolucion de conflictos que se lo obtiene luego de realizar una coordinacion disciplinar
del modelo tanto de fontaneria como eléctrico, lo cual la herramienta que se establecid
en el protocolo de modelado para coordinacion es Navisworks perteneciente a la

familia de Autodesk.

| Clash Detective @ X

* 15_MEP_Tuberias de desague VS 14_MEP_Tuberias Agua Potable fria Y 13_MEP_Tuberias Agua Potable Fria

Conflictos: Total: 0 (abiertos: 0 cerrados: 0)

Nombre Estado Confili... I Nuevo “ Activo I Revisado I Aprobado Resuelto

14_MEP_Tuberias Agua Po Terminado

|15 2P Tubers ce ______

l ﬁ. Afadir prueba I \ Restablecer todo } Compactar todo | Suprimir todo % >

’ Reglas | Seleccionar | Resultados Informe‘

llustracion 36 Informe de interferencias modelo MEP - Fontaneria.

Fuente: Autor
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| Clash Detective &

* 17_MEP_Dispositivos de lluminacién VS 19_MEP _Paneles Eléctricos jitima ejecucion: jueves, 11 de julio de 2024 19:51:33

Conflictos: Total: O (abiertos: 0 cerrados: 0)

Nombre Estado Confili... I Nuevo \1 Activo l Revisa
17_MEP_Dispositivos de lluminacion VS 18_MEP_Accesorios de potencia Terminado 0 0 0 0
| 18_MEP_Accesorios de potencia VS 19_MEP _Paneles Eléctricos Terminado 0 0 0 0
‘ 16_MEP_lluminacién VS 18_MEP_Accesorios de potencia Terminado 0
e s s i e e ls (o b o]
| =
\ ﬁ. Afadir prueba I l Restablecer todo | Compactar todo ' Suprimir todo ‘ ET =
Reglas ‘ Seleccionar |Resultados | Informe ‘

llustracion 37 Informe de interferencias modelo MEP - lluminacion.

Fuente: Autor

En el caso de la disciplina MEP no se gener6 ningun conflicto segln el informe
entregado por el profesional encargado del rol lo cual se procedio a verificar si existia
alguna duplicidad entre los elementos para poder aprobar el modelo y dar paso a una
coordinacion multidisciplinar.

4.6.4. Resolucién de Hitos

Como parte de los entregables del coordinador fue desarrollar los hitos de
coordinacion lo cual en el capitulo anterior se explica a detalle como se lo desarrollo.

En el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo el Hito 1 se enfocaba en
realizar una coordinacion de las disciplinas de manera individual, esto nos permitiria

asegurar el correcto estado del proyecto en sus tres disciplinas, arquitectura, estructura,

MEP.
HITO de Colocacion/Coordinacion/Detecci i Tiempol/fech
Coordinacion on a AVANCE INFORME
Coordinacion de cada una de las disciplinas| 25-06-2024 100% Coordinacion y
individualmente Arquitectura, Estructura, COMPLETADO [detallado sobre la
MEP. Coordinacion de equipos pricipales, relevancia de cada uno
. acometidas y salas de maquinas. Coordinar de los modelos y sus
Hito 1 en arquitectura la posicion de los elementos para la
elementos mas grandes. deteccion de
interferencias, ha sido
llevada a cabo.
Deteccion de conflictos de Hito 1 28-06-2024 100% La deteccion de las
COMPLETADO linterferencias fug
Deteccion H1 realizada con éxito y
se trabajo en las
soluciones pertinentes.

Tabla 16 Hito 1 de coordinacion y deteccion de Hito.

Fuente: Autor
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En la parte arquitectonica se identificé que uno de los conflictos mas relevantes
que podria generar inconsistencias en el conteo volumétrico es los muros
arquitectonicos vs el cielo raso, lo cual se verifico que todos estos conflictos estén

resueltos en su totalidad.

lustracion 38 Interferencia muro arquitectonico vs cielo Razo.

Fuente: Autor

Del mismo modo para la parte estructural se identificé que uno de los conflictos
mas relevantes que podria generar problemas ya en su etapa constructiva al elevar los
costos por inconsistencias en el conteo volumeétrico es las columnas vs las vigas, lo cual

se verifico que estén resueltos en su totalidad.

lHustracion 39 Interferencia columnas vs vigas.

Fuente: Autor
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En el caso de la disciplina MEP, este no gener6 ningan conflicto por lo que se

aprobd el modelo en su totalidad.

Para el Hito 2, aqui lo que se busco es realizar una coordinacion entre las

disciplinas de mayor relevancia, es decir, comparar los elementos que podrian generar

conflicto tanto de la disciplina de arquitectura como la de estructura.

HITO de
Coordinacion

Colocacién/Coordinacion/Detecci
on

Tiempolfech
a

AVANCE

INFORME

Hito 2

Coordinacion entre elementos de
disciplinas Arquitectura-Estructura.
Muros, ventanas, cielorrasos, pisos,
puertas, escaleras, ascensores VS Losas,
Columnas, Vigas, Viguetas, Cadenas.

14-07-2024

100%
COMPLETADO

Coordinacion entre los
elementos mas
grandes y relevantes
que representen una
colision importante,

entre arquitecturd y
B ChICA

Tabla 17 Hito 2 de coordinacion.

Fuente: Autor

Al generar las pruebas de colision segun lo establece la matriz de interferencias

se logrd identificar una serie de conflictos, estos se los fue revisando con el objetivo de

realizar la respectiva asignacion del conflicto a cada uno de los lideres tomando en

consideracion el nivel de prioridad. Ademas, parte de esos conflictos se tomé la

decision de aprobarlos, debido a que no eran objeto de que influyera en la planificacion

de obra o incluso afectara en su etapa constructiva.

El informe generado en Navisworks se los envi6 a cada uno de los lideres a

través de un transmital en el Autodesk Construction Cloud, con el fin de que puedan

resolverlos y del mismo se pueda hacer una segunda corrida en el programa para

verificar que todo esté resuelto.
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Clash Detective JE

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 09-EST-Vigas Ultima ejecucion: lunes, 29 de julio de 2024 15:26:19

Conflictos: Total: 162 (abiertos: 0 cerrados: 162 )

Nombre Estado Confli... I Nuevo | [ Activo I Revisado IAprobadu Resuelto
(1) 01-Arg-Muros Exterior vs 06-EST-Vigas Fundacion Terminado 8 8
(1) 01-Arg-Muros Exterior vs 07-EST-Fundacion Aislada  Terminado 29 29
(1) 01-Arg-Muros Exterior vs 08-EST-Columnas Terminado 4
(1) 01-Arg-Muros Exterior vs 09-EST-Vigas Terminado 25
(1) 01-Ara-Muros Exterior vs 10-Est-Losa Terminado 27

(1) 02-Arg-Muros Inclinado vs 08-EST-Columnas Terminado 13
(1) 02-Arg-Muros Inclinado vs 09-EST-Vigas Terminado 3
(1) 02-Arg-Muros Inclinado vs 10-EST-Losa Terminado 3

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 06-EST-Vigas Fundacion  Terminade 2

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 07-EST-Fundacion Aislada Terminado 5§

oo o o o oe o o o o
ol o o o a0 o o o o
oo o o o oo o o o o

7
]
E)
B
=
B
GI
~FEl o v - o o oM N oA
el R = »

oo = w w 2o o o o o
w

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 08-EST-Columnas Terminado 62

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 09-EST-Vigas

(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 10-EST-Losa Terminado 12

=}
=}

\ aAﬁadir prueba ‘ IRestabIEcEr todo

Compactar todo

Suprimir todo

iy

llustracion 40 Informe de interferencias arquitectura vs estructura.

Fuente: Autor

En la ilustracion 38 se puede observar todos los conflictos que se generd al
hacer las pruebas con el “Clash Detective” de Navisworks Manage, los cuales parte de
ellos se los aprob6 como se lo mencion6 anteriormente y lo demas fue resuelto por los
lideres segln corresponda.

Lo que confiere para el Hito 3, aqui se busco establecer la ubicacion donde se
instalaran y pasaran los elementos tanto de fontaneria como el de iluminacién con el fin
de evitar que estos atraviesen algun elemento de gran importancia.

Para el Hito 4, se enfoc6 en realizar una coordinacion entre las disciplinas de
mayor relevancia, es decir, las disciplinas tanto de arquitectura como estructura para

evitar conflicto a futuro.

HITO de Colocacion/Coordinacion/Detecci i Tiempol/fech
Coordinacion on a AVANCE INFORME
i :Espacio para instalacion de ductos de :21-07-2024 100% Establecer las
!Hito 3 ‘desague, e instalaciones y cuadros : COMPLETADO |ubicaciones en donde
‘eléctrios i se instalaran y
s OESATAN. |08 BlRMENIOS
:Coordinacian entre disciplinas Estructura- (25-07-2024 100% Coordinacion entre los
IMEP y Arguitectura -MEP i COMPLETADO ielementos mas
I : : randes y relevantes
Hito 4 i i EﬂEP, enrur-e
arquitecturs y
e BSITUGIIEA e

Tabla 18 Hitos 3y 4 de coordinacion.

Fuente: Autor
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Al generar las pruebas de colision segun lo establece la matriz de interferencias
se logrd identificar una serie de conflictos, estos se los fue revisando con el objetivo de
realizar la respectiva asignacion del conflicto a cada uno de los lideres tomando en
consideracion el nivel de prioridad. Ademas, parte de esos conflictos se tomé la
decision de aprobarlos, debido a que no eran objeto de que influyera en la planificacion
de obra o incluso afectara en su etapa constructiva.

El informe generado en Navisworks se los envié a cada uno de los lideres a
través de un transmital en el Autodesk Construction Cloud, con el fin de que puedan
resolverlos y del mismo se pueda hacer una segunda corrida en el programa para

verificar que todo esté resuelto.

(2) 06-EST-Vigas Fundacion vs 15-MEP-Tuberia de desague Ultima ejecucién: lunes, 29 de julio de 2024 15:26:20
Conflictos: Total: 20 (abiertos: 0 cerrados: 20 )

Nombre Estado Confli... INuevo Activo Revisado Aprobado Resuelto
2) 06-EST-Vigas Fundacion vs 15-MEP-Tuberia de desag Terminado 20 20

)
2) 07-EST-Fundacion Aislada vs 13-MEP-Tuberia Agua Pt Terminado

2) 07-EST-Fundacion Aislada vs 15-MEP-Tuberia de desa Terminado

o - o o

(

( 0
(2) 07-EST-Fundacion Aislada vs 14-MEP-Tuberia Agua Pt Terminado 0
( 7
(2) 08-EST-Columnas vs 13-MEP-Tuberia Agua Potable Fi Terminado 0

2) 09-EST-Vigas vs 15-MEP-Tuberias de desague Terminado 10

- o =

1
2) 10-EST-Losa vs 13-MEP-Tuberia Agua Potable Fria Terminado 0
1

2
2
(2) 10-EST-Losa vs 14-MEP-Tuberia Agua Potable Calient: Terminado
(2) 42

2) 10-EST-Losa vs 15-MEP-Tuberia de desague Terminado 42

o o o 0 oo o o o o
o 0o o o oo o o o o
o o o0 9o 2o o o o o
e o 0o 9o 2o o o o O

(2) 12-EST-Muro de Contencion vs 13-MEP-Tuberia Agu: Terminado 0

B
4

l E'.‘Aﬁadir prueba j lRestab\ecer todo ‘ Compactar todo ‘ Suprimir 1odoj

lustracion 41 Informe de interferencias estructura vs MEP.

Fuente: Autor

Como se puede observar en la ilustracion 39 todos los conflictos estan resueltos
en su totalidad, en este caso no fue necesario aprobar ningun conflicto por el hecho de
que todos los elementos comparados tanto de la disciplina de estructura con la de MEP

de algin modo iban a influir en los tiempos de ejecucion del proyecto.
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(1) 03-Arg-Muro Interiores vs 15-MEP-Tuberia de desague Ultima ejecucién: lunes, 29 de julio de 2024 15:26:19
Conflictos: Total: 44 (abiertos: 0 cerrados: 44 )

Nombre Estado Confli... I Nuevo | ] Activo l Revisado I Aprobado Resuelto
(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 13-MEP-Tuberias Agua Pc Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 03-Arg-Muros Interiores vs 14-MEP-Tuberia Agua Po' Terminado 0 0

0 0 0 0
S O O O TS

(3) 07-Arg-Cielo razo vs 15-MEP-Tuberia de desague Terminado 3

- (1) 03-Arg-Muro Interiores vs 15-MEP-Tuberia de desagt

(3) 08-Arg-Puertas vs 17-MEP-Dispositivos de lluminacié Terminado 0
(3) 10-Arg-Escaleras vs 16-MEP-lliminacion Terminado 1

o o o o
o o o o
o o o o
o o o o

3
0
1
0

(3) 10-Arg-Escaleras vs 17-MEP-Dispositivos de lluminaci Terminado 0

£y

l Aﬁadir prueba I I Restablecer todo | Compactar todo ‘ Suprimir todo I

llustracion 42 Informe de interferencias arquitectura vs MEP.

Fuente: Autor

En cuanto a la comparacion con la disciplina arquitectdnica se puede observar
en la ilustracion 40 todos los conflictos generados, los cuales a través de una correcta
gestion con los lideres tanto de la disciplina arquitectonica como MEP se los resolvio

en su totalidad.

HITO de Colocacion/Coordinacion/Detecci i Tiempol/fech
Coordinacion on a AVANCE INFORME
:Modelado de conducciones de 128-07-2024 100% Proceso de las
Hito 5 linstalaciones i COMPLETADO modelaciones
i completado
‘Deteccion de Hito 5. Deteccion de 106-08-2024 100% La deteccion y analisis
‘conflictos completa Arquitectura, {de interferencias de
! ‘estructura y MEP. llos modelos de las |
s idiferentes disciplinas
iDeteccion HS ial 100% completados. |
i i i : iy corregidos se ha

Hlevado a cabo.

Tabla 19 Hito 5 de coordinacién.

Fuente: Autor

Finalmente, para el Hito 5 lo que se busco es realizar el modelado de los
conductos de las instalaciones de mayor tamafio con el fin de que ya en una etapa
constructiva se considere la ubicacion del paso de las tuberias y asi evitar retrasos en la
programacion de obra. En cuanto a la deteccion del hito 5 se optd por identificar si

existia algun conflicto con el resto de las disciplinas.
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(2) O?—Arq—CieIo Razo vs 16-MEP-lluminacion Ultima ejecucién: lunes, 12 de agosto de 2024 19:00:16
Conflictos: Total: 83 (abiertos: 0 cerrados: 83)
Nombre Estado Confli... INuevu Activo | Revisado | Aprabado Resuelto
(2) 07-Arg-Cielo Razo vs 09-EST-Vigas Terminado 12 0 0 0 5 7
(2) 07-Arg-Cielo Razo vs 10-EST-Losa Terminado 0 0
-m____
(2) 07-Arg-Cielo Razo vs 17-MEP-Dispositivos de llumina Terminado 0 0
(2) 07-Arg-Cielo Razo vs 18-MEP-Accesorios de iluminad Terminado 0 0 0 0 0 0
l E.Aﬁadlr prueba j l Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo I % =

llustracion 43 Informe de interferencias arquitectura - estructura - MEP.

Fuente: Autor

Como se puede observar parte de los conflictos generados se los aprobo por
parte de coordinacion debido a que estos no influian en el proceso constructivo y
tampoco generaria retrasos en obra. Sin embargo, el resto de los conflictos se los
notifico mediante incidencia a cada lider a través del Autodesk Construction Cloud para
que los resuelva y asi poder hacer una segunda corrida hasta resolverlos en su totalidad.
4.7. Coordinacion sostenibilidad 6D

Uno de los puntos fuertes del proyecto fue el implementar la sexta dimension
BIM, aqui se buscd aplicar ciertas estrategias pasivas de sostenibilidad lo cual se le fue
encomendado al lider de sostenibilidad segun se lo establecio en el contrato.

Parte de las actividades que desempefio el coordinador de la empresa fue
verificar los avances del trabajo desarrollado por el lider de sostenibilidad, solventar
dudas en cuanto al proyecto e informar a los demas integrantes las estrategias de
cambio establecidas por el lider de sostenibilidad.

Todas estas estrategias se inclinaron mucho a la disciplina de arquitectura, quien
a través de una correcta gestion conjuntamente con el coordinador se logré aplicarlas en
el proyecto logrando obtener una eficiencia energética adecuada, un nivel de confort

luminico y térmico dentro de los rangos permisibles, entre otros.



127

Capitulo 5: Rol Secundario Lider de Estructura
5.1. Descripcion del Rol

El rol de Lider de Estructuras es el profesional encargado de modelar el proyecto
en la disciplina de estructura acorde a todos los parametros establecidos en el BEP para
poder asegurar la calidad de su trabajo. Al igual se encarga de revisar, gestionar y
chequear todo el modelo estructural.

Dentro del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo, el profesional
encargado del rol tuvo la responsabilidad de dar inicio con el modelado de la parte
estructural segun los parametros entregados por el BIM Manager, lo que se refiere con el
protocolo de estilos y el EIR para que pueda conocer el alcance que tendra el proyecto.
5.3. Funciones y Responsabilidades

Como ya se lo mencion¢ anteriormente el Lider de Estructuras estuvo encargado
del modelado del proyecto lo que confiere a la disciplina de estructura. En el proyecto
Centro de Interpretacion Cultural Pifo, todo el modelo estructural se lo planteo
desarrollarlo en un LOD 300 segun se lo fue encomendado el BIM Manager. Ademas,
como un punto importante el lider estructural fue el encargado de cumplir los principales
estandares y protocolos de modelado establecidos en el EIR para asegurar un flujo de
informacién adecuado con el resto de las disciplinas dentro de los plazos y objetivos

establecidos.
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@ GENERAR EL MODELADO ESTRUCTURAL
3D

@)  GESTION DOCUMENTAL

¥ RESOLVER INCIDENCIAS Y COMUNICARLAS

\/ CUMPLIR CON LAS NORMAS Y
ESTANDARES DE LA EMPRESA

7 ENTREGAR MODELOS AUDITADO PARA
=%  COORDINACION MULTIDISCIPLINAR

lustracion 44 Responsabilidades Lider Estructural.

Fuente: Autor

5.2. Flujo de trabajo

La comunicacion del Lider de Estructura se lo realizaba a través del Autodesk
Construction Cloud para un correcto flujo de trabajo, donde se le indico que el Unico
medio de comunicacién con el BIM Manager es a través del coordinador y es a quien

tenia que informar los avances que iba desarrollando.



129

=|=

3 H H

2 Protegiy Manualde  Planila | D Matizde

E Eslilos Esiructural | S Interferer

u : H

=]

Crear cametas
™
el ACC
Liter Estructural
n
"E
g :
i H
3|3 i
=8 : Resalver las colisionas
58 v v . . Generar prushas de &
] Crear modela Reslizar rushas con ( : nerar grupos de " ) peneradas seqin el
(s » » ” calisiones seguin e prads de Hay
- Qﬁ > sslruetral 30 Msdel Checker Bunguadn cagin b > \o en inforne
2 condiciones del proyeca e
=z . u . e mariz de inferferencias
2 | Pooceso & - . Lider Estruetural
; Modele Lo B Ldor Egiruchms| o : Lider Esiruchural Lider Esirucural
2
El
[ Generar planos
estructural del modelo
L
Licter Estructural ND
B
¥

o

=

T

5

g

£

] Moeio Infarme de

Austade Caligiones

llustracion 45 Flujo de trabajo lider estructural.

Fuente: Autor

5.3. Archivos de entrada

Para dar inicio con el modelado estructural se definio los principales alcances del
proyecto a través de una reunién con el BIM Manager, donde a través de un contrato
firmado se establecio las principales responsabilidades que tiene dentro del proyecto el
profesional encargado del rol. Ademas, como parte de los estandares de la empresa se le
entrego el protocolo de disefio, manual de estilos y la plantilla estructural, lo cual le
permitira llevar un modelado muchos mas estandarizado segln las condiciones de la
empresa y los requerimientos del cliente.
Protocolo de disefio

Como parte de los archivos de referencia que se entregé al lider estructural por

parte de coordinacion fue el protocolo de disefio, donde se encontraba toda la
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informacidn necesaria que le serviria de mucho para el modelado, es decir, se
especifico el LOD en el cual se iba a trabajar cada elemento estructural, la unidad de
medida, el refuerzo en ciertos elementos. Esto, con el fin de estandarizar el modelo y

asegurar la interoperabilidad con el resto de las disciplinas.

MURO PANTALLA

Criterios Generales

Tipo Hormigén Armado HORMIGON
Definicion por capa: Multicapa M3
elementos de Niveles base y tope

elementos del Muro LOD 300

Acabados Prioridad 1 ;

Coordinacién Prioridad 1-Estructura refuerzo por
Estrategia Segun proceso constructivo segun KG

MURO DE CONTENCION

Criterios Generales

Tipo Hormigén Ciclépeo HORMIGON
Definicion por capa: Multicapa M3
elementos de Niveles base y tope

elementos del Muro LOD 300

Acabados Prioridad 1 ;

Coordinacién Prioridad 1-Estructura refuerzo por
Estrategia Sequn proceso constructivo seqgun KG

FUNDACIONES

Criterios Generales

Tipo Hormigén armado HORMIGON
Definicién por capa: N/A M3
elementos de Niveles base y tope

elementos del Cimentacion

LOD 300
Acaba.dos N/A 3
Coordinacion Prioridad 1-Estructura refuerzo por
Estrategia Segun proceso constructivo segun KG

COLUMNAS

Criterios Generales

Tipo Acero Estructural

Definicion por capa: N/A KG
elementos de Niveles base y tope

elemeptos del Columnas LOD 300

Acabados Prioridad 1 }

Coordinacion Prioridad 1-Estructura refuerzo por -
Estrategia Segln proceso constructivo seqgun

lustracion 46 Plantilla de modelado por elementos estructurales.

Fuente: Autor

5.3.1. Manual de estilos
En cuanto al manual de estilos, este fue otro archivo adicional que se le entrego
como parte de los archivos de referencia al lider estructural con el fin de que pueda

Ilevar un correcto modelado cumpliendo los requerimientos minimos tanto de la
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empresa como del cliente. Estos requerimientos estaban enfocados en como llevar el

estilo de texto, dimensiones, etiquetas, ejes, plumillas, simbolos, entre otros.

Tipo de texio

1 VRR-Planta VRR-3.0mm Arial Descripcion
2 VRR-3.5mm Arial Cota

3 VRR-5.0mm Arial Titulo 2

4 VRR-10.0mm Arial Titulo 1

1 VRR-Cortes VRR-3.0mm Arial Descripcion
2 VRR-3.5mm Arial Cota

3 VRR-5.0mm Arial Titulo 2

4 VRR-10.0mm Arial Titulo 1

1 VRR-Alzados VRR-3.0mm Arial Descripcion
2 VRR-3.5mm Arial Cota

3 VRR-5.0mm Arial Titulo 2

4 VRR-10.0mm Arial Titulo 1

llustracién 47 Estilo de texto.

Fuente: Autor

SIMBOLOGIA
GRILLAS DE PROYECTO
DENOMINACION REFERENCIA CARACTERISTICAS
BIMCICP- Grilla-Circulo = Linea de Grilla
(8 ) Texto Arial 5Smm

Circulo 5mm

BIMCICP-CORTE-LONG Linea trazo
BIMCICP-CORTE-TRANS (; oy Texto: Nro de seccidn Arial 2. 5mm
— ﬂ” Referencia: Lamina Arial 1.8 mm - Fit 0.75
Tamaiio circulo 6mm

COTAS FLEVACION

llustracion 48 Estilo de simbologia.

Fuente: Autor

5.3.2. Plantilla estructural
Del mismo modo se le entrego la platilla estructural en formato RTE para el
respectivo modelado, donde se estableci6 la organizacién del navegador clasificado en

vistas, tablas de planificacién y planos.



132

Navegador de proyectos - BIMCICP-EAET-EQ1-ZZZ-M3D-EST-MODELO ESTRU... X

DINACION

+ 00- ESTRUCTURA
+ 01-CIMENTACION
+ 0D2-COLUMNAS

+ 03- VIGAS
+
+

04- LOSA
05-

CALERAS
+ 06-MURCS
Leyendas
— [E Tablas de planificacian/Cantidades (BIMCICP-UISEK-TABLAS)
+ PLANILLA DE ACERO
= [ Planos (BIMCICP-UISEK-PLANOS)
+ A1 - CIMENTACION
+ A1.1 - CIMENTACION
+ A2 - COLUMNAS
+ A3 -VIGAS
+ A4-LOSA
+ A5 - ESCALERAS
+ A6 - MUROS
+ D;ﬂ Familias
+ [@] Grupos
Vinculos de Revit

AR R kYo
lustracion 49 Estructura del navegador de proyecto.

Fuente: Autor

5.4. Asignacion de carpeta

Como un punto clave para llevar un flujo de trabajo mucho mas eficiente, el
Coordinador BIM conjuntamente con el BIM Manager se le concedio los permisos a la
carpeta de estructuras dentro del entorno comun de datos (ACC) con el fin de crear una
documentacion del modelo, es decir, verificar avances, crear incidencias, realizar
transmisiones con el resto de las disciplinas.
5.5. Modelado estructural

Segun los requerimientos del contrato establecido por el BIM Manager, se pidio
que el modelado del proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo se lo trabaje en
estructura metalica. Durante la reunién de socializacion del proyecto con el BIM
Manager se conocid que no existia planos de referencia 2D con los cuales se podia
trabajar, lo que significo que el lider estructural debia ser la persona encargada de

realizar el modelo a su criterio y conocimiento de disefio.



133

5.5.1. Niveles y rejillas
Para dar inicio con el modelado, por parte de coordinacion se entrego el modelo
arquitectonico al lider estructural a través del entorno comun de datos (ACC) para
poder realizar la copia y supervision tanto de los niveles como de las rejillas. Estos, se
los rescribid segun los requerimientos establecidos en el manual de estilos

5.5.2. Nivel de desarrollo (LOD)

En cuanto al nivel de desarrollo en el cual se debia trabajar el modelo
estructural, este fue acordado desde un inicio en el contrato firmado con el BIM
Manager con previo acuerdo con el cliente. Aqui, lo que se buscé es llegar a un LOD
300 debido a que es mas precisa en termino de cantidad tamafio forma, ubicacion y
orientacion segun lo defina el cliente.

Inicialmente se empezé con un modelado en LOD 100 ya que este es un nivel
conceptual, donde los elementos del modelo se representan graficamente en un
simbolo. El nivel de informacion en esta etapa no es tan detallado ya que su uso

generalmente es para la planificacion previa al proyecto.

lustracion 50 Modelado estructural en LOD 100.

Fuente: Autor



134

A medida que fue avanzando con el modelado del proyecto se fue agregando
detalles a los elementos alcanzando un LOD 200, es decir, elementos con sistemas
genericos, objetos con cantidad, tamafio, forma, ubicacion y orientacion. En este nivel
se podria realizar un analisis de rendimiento para determinar que elemento del modelo

de construccién se podria utilizar.

lustracién 51 Modelado estructural en LOD 200.

Fuente: Autor

Finalmente, al modelo estructural se le fue agregando detalles mucho mas
especificos tanto en material, espaciamiento, armado, los cuales servirian de mucho a
nivel de presupuestacion 5D llegando asi a un LOD 300, lo cual fue el requerimiento

que fue acordado con el cliente.
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llustracion 52 Modelado estructural en LOD 300.

Fuente: Autor
5.5.3. Auditoria de modelo

Un requerimiento importante el cual se establecio en el contrato fue entregar el
modelo auditado a coordinacion. Aqui, se especifico que se debia trabajar con el plugin
Model Checker el cual es un complemento de Revit para conocer el estado del modelo.
Sin embargo, se establecid que este debia estar auditado al 100% antes de realizar el

transmital a través del entorno comun datos (ACC) a coordinacion.

148724, 14:14 Informe del verificador de modelos
titulo Mejores pricticas de modelos de Revit para Revit 2024
fecha Jueves, 30 de mayo de 2024

Autor Autodesk
RVT Descripcién  Serle de controles para revisar las mejores précticas y la Integridad del modelado,

BIMCICP-EAET-E01-ZZ2-M3D-EST-MODELO ESTRUCTURAL-S0
Resumen 106 chequeos, 23 (100%) Aprobado, O FAIL, cuenta/lista 65, 18 no efecutado
de cheques

fechadel  viernes, 14 de junio de 2024 - 13:5029
informe

100% Z°. S

Conjunto
de 2024.xml
verificacion

de archivo

Mejores pricticas de modelos de Revit 106 chequeos, 23 (100%) Aprobado, 0 FAIL, cuenta/lista 65, 18 no ejecutado

Rendimiento del modelo 8 cheques, cuenta/lista 8

Las comprobaciones de esta seccion ayudan a monttorear el resultado de las acclones tomadas durante el transcurso

del desarrollo de un modelo, que pueden afectar directamente el rendimiento del modelo. La gestion adecuada de estos
del modelo.

puede mejorar el

llustracién 53 Informe de auditoria modelo estructural.

Fuente: Autor
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5.6. Coordinacion disciplinar

Con la revision y aprobacion del modelo estructural por parte de coordinacion,
se dio inicio con la coordinacion disciplinar. Segun el protocolo, se establecio que la
coordinacion se lo haga con el programa Navisworks Manage perteneciente a la familia
de Autodesk con el objetivo de identificar ciertos conflictos producto de un mal
modelado, lo cual generaria un cierto porcentaje de error en el conteo volumétrico de
los elementos.

En el proyecto Centro de Interpretacion Cultural Pifo se desarroll6 un flujo de
trabajo lo cual sirvid de gran ayuda para asegurar la calidad del modelo y el

intercambio de informacidn con el resto del equipo.

Entraada

v Creat Arehive NWE a ‘Generar grupos de
partr del madela i bas
astcturs o ayect
n
o

Liger Estructural Lider Eslructural Liter Estruciural

Proceso

Lider Estructural

Flujo de trabajo Coordinacion Disciplinar

NO §

Compartido

Modele Infarme de
Auditada Colisiones

lustracion 54 Flujo de coordinacion disciplinar.

Fuente: Autor
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Como parte de los archivos de referencia que se entreg6 al lider estructural por

parte de coordinacion fue la matriz de interferencia, donde se mostraba el nivel de

importancia por cada uno de los elementos estructurales. En este caso la disciplina de

estructuras tiene prioridad uno frente a las demas disciplinas.

MATRIZ DE CHEQUEOS DE INTERFERENCIAS

NIVEL DE GRAVEDAD
01_ARQ_MUROS EXTERIORES
02_ARQ_MUROS INCLINADOS
03_ARQ_MUROS INTERIORES
04_ARQ_MUROS JARDINERAS

05_ARQ_ACABOS DE PISOS INTERIORES
06_ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORES

07_ARQ_CIELO RAZO
08_ARQ_PUERTAS
09_ARQ_VENTANAS
10_ARQ_ESCALERAS
11_ARQ_BARANDAS
12_ARQ_MUROS CORTINA|

SISTEMAS

3
H
3
8
3

ANITARIC

Q MUROS CORTINA

ARQ_ACABOS DE PISOS EXTERIORES

ARQ_CIELO RAZO
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ARQ_MUROS EXTERIORES
ARQ MUROS INCLINADOS
ARQ_MUROS INTERIORES
ARQ MUROS JARDINERAS
ARQ_VENTANAS
ARQ_BARANDAS

10_ARQ_ESCALERAS

12-EST-MUROS CONTENCION
13_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA
14_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE CALIENTE

15_MEP_TUBERIAS DESAGUE
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Dentro de la matriz de interferencias los elementos estructurales que se

consideraron para su comparacion fuero: vigas fundacion, fundaciones aisladas,

g

g
06-EST-VIGAS DE FUNDACIONES
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
08-EST-COLUMNAS
09-EST-VIGAS

10-EST-LOSAS

12-EST-MUROS

13_MEP_TUBERIA AGUA POTABLE FRIA 1 I | i
14_MEP_TUBERIAAGUAPOTABLE CALENTE | | | | ' 1 1 ' !

g 15_MEP_TUBERIAS DESAGUE
=

16_MEP_ILUMINACION

17_MEP_DISPOSITIVOS DE ILUMINACION
18_MEP_ACCESORIOS DE POTENCIA

© 19_MEP_PANELES ELECTRICOS

o NN N NN
NN N NNN NN

froded

llustracion 55 Matriz de interferencia disciplina estructuras.

Fuente: Autor
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columnas, vigas, losas, muros de contencion. Todos estos elementos llevan prioridad

uno al ser elementos que no se puede modificar su tamafio o ubicacion en obra.

5.6.3. Lista de pruebas

Producto de la matriz de interferencias se desarroll6 la lista de pruebas para los

elementos estructurales. Aqui se considerd que todos los elementos tengan prioridad
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uno, al ser elementos que ya en una etapa constructiva puede provocar retrasos en los

tiempos de ejecucion de obra.

ESTRUCTURA

06-EST-VIGAS DE FUNDACIOMES W5 07-EST-FUNDACIONES AISLADAS

06-EST-VIGAS DE FUNDACIOMES
06-EST-VIGAS DE FUNDACIOMES
06-EST-VIGAS DE FUNDACIOMES
06-EST-VIGAS DE FUNDACIOMES
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
07-EST-FUNDACIONES AISLADAS
08-EST-COLUMNAS
08-EST-COLUMNAS
08-EST-COLUMNAS
08-EST-COLUMNAS
09-EST-VIGAS

09-EST-VIGAS

09-EST-VIGAS

10-EST-LOSAS

10-EST-LOSAS

VS 08-EST-COLUMNAS

VS 09-EST-VIGAS

V5 10-EST-LOSAS

VS 12-EST-MUROS COMNTENCION

VS 08-EST-COLUMNAS

V5 09-EST-VIGAS

VS 10-EST-LOSAS

VS 12-EST-MUROS COMTENCION

V5 09-EST-VIGAS

V& 10-EST-LOSAS

VS

V5 12-EST-MUROS COMTEMNCION

V& 10-EST-LOSAS

VS

V5 12-EST-MUROS COMTEMNCION

VS

VS 12-EST-MUROS COMTENCION
0 V5 12-EST-MUROS CONTENCION

llustracion 56 Lista de pruebas disciplina estructuras.

Fuente: Autor

5.6.4. Conjuntos de busqueda

Para generar los grupos de busqueda dentro del software Navisworks se tomé
como referencia los elementos considerados dentro de la matriz de interferencia para la
disciplina de estructuras.

La nomenclatura con la que se trabajé para elaborar los grupos de busqueda
estuvo establecida en el protocolo de modelado la cual fue la siguiente:

Ndmero_Disciplina_Elemento



Conjuntos ox
Bl Ld X 2l B

- C:] Estructuras
-~y 06-EST-Vigas Fundacion
-~y 07-EST-Fundacion Aislada
-y 08-EST-Columnas
“ 09-EST-Vigas
~ o 10-E5T-Losa
----- 12-EST-Muro de Contencion

llustracion 57 Conjuntos de busqueda disciplina estructuras.

Fuente: Autor

Estos grupos de busqueda serviran de mucho para poder generar las pruebas en el
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Navisworks Manage con el fin de poder identificar los conflictos que se generaron entre

elementos.

5.6.5. Gestién de interferencias

En cuanto a la gestion de interferencias, este se lo desarrollo de la mano con la

lista de pruebas lo cual en el apartado anterior se lo explico a detalle como se lo obtuvo.

Aqui, se pudo identificar la cantidad de conflictos generados en el modelo, lo cual se

los debia resolver con el fin de poder entregar a coordinacion un modelo libre de

cualquier conflicto segun se lo establecié en el contrato.

(1) 08-EST-Columnas vs 10-EST-Losa Ultima ejecucién: miércoles, 24 de julio de 2024 13:58:38
Conflictos: Total: 78 (abiertos: O cerrados: 78 )

Nombre Estado Confli... I Nuevo | Activo I Revisado IAprobado Resuelto
(1) 07-EST-Vigas Fundacion vs 12-EST-Murao de Contenci Terminado 25 0 0 0 0 25
(1) 08-EST-Columnas vs 09-EST-Vigas Terminado 27
-___-—
(1) 08-EST-Columnas vs 12-EST-Muro de Contencion Terminado 0@
(1) 09-EST-Vigas vs 10-EST-Losa Terminado 0 0 o] 0 0 o]

d

[ E.Aﬁadlr prueba I I Restablecer todo

Compactar todo | Suprimir todo ‘

llustracién 58 Informe de interferencias estructura.

Fuente: Autor
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Como se lo puede observar en la ilustracion 56 parte de los conflictos generados
se decidié cambiar de estado a aprobados, esto bajo supervision y aprobacién de
coordinacion debido a que eran conflicto que sin duda se los puede resolver en obra 'y

no generaria imprevistos ni retrasos en el proceso constructivo.

lHustracion 59 Interferencia vigas fundacion vs muro de contencion.

Fuente: Autor

llustracion 60 Interferencia vigas vs muros de contencion.

Fuente: Autor

Sin embargo, el resto de los conflictos generados sin lugar a duda se los resolvid
en su totalidad, debido a que al ser elementos con algun error en el modelado podrian

generar imprecisiones en el conteo volumétrico.
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5.7. Modelo estructural federado

Luego de resolver todas las interferencias generadas en el modelo estructural,
este se lo envio a coordinacion a través del entorno comun de datos (ACC) con el fin de
que se pueda revisar y aprobar para el siguiente proceso que fue la coordinacion
multidisciplinar.

Para la coordinacion multidisciplinar, el coordinador de la empresa notificé al
lider estructural a través de una incidencia en el entorno comuan de datos (ACC) todos
los conflictos generados al hacer las comprobaciones con las demas disciplinas. Sin
embargo, la mayoria de estos conflictos fueron asignados a los demas lideres debido a

que la disciplina estructural es prioridad uno segun la jerarquia del sistema.

AUTODESK’
NAVISWORKS'

Informe de conflictos

To\eran:la_(nnﬂlctol_l\lu:wﬂ:m{olﬁwisldoApmbldo.RHutlta Tipo  Estado

|(:l) 10-Arg-Escaleras vs 09-EST-Vigas~ ' -~ o | 6 0 3 0 |EstéticoAceptar

Elemento 1 Elemento 2

Asignade o tode conflicto 1D de lemento CIomeNte  Elemento [ emento Flemente  Elemento | arios
a Nombre  Tipo Mombre  Tipa

Nombre de

" Estado
conflicto

Imagen

#0 - DELL - 2024/7/14 03:57

x:-73.996, y:-23.100, ID de elemento: ID de elemento: Acero, 45- Asignado a LIDER EST

Conflictol Activo LIDER EST ; Hormigén Sclido solido

2:2645.092 255406 495948 345 Porfavor revisar los niveles de las vigas

. :-73.762, y:-22.904, ID de elemento: ID de elemento: Acero,45-

iturmcmz Activo 22645.092 255406 Hormigsn Solido 495335 345 Salido
. %:-66.569, y:-27.657, D de elemento: o ID de elemento: Acero, 45- .
.curf..ma Activo 6An.465 55405 Hormigén  Sélido 509613 s sélido
[
) . x:-68.635, :-22.270, ID de elemento: i 1D de elemento: Acero, 45
onflictod  Active 2645.810 255406 Hormigén  Sélido 1509757 345 solida

lustracion 61 Informe de conflictos escaleras vs vigas.

Fuente: Autor

Un de los conflictos que se notificd por parte de coordinacion fue el conflicto
generado entre las escaleras de la disciplina de arquitectura vs las vigas estructurales
debido a que existia un desfase en los niveles de las vigas, lo cual fue un error de
modelado.

Ya resuelto todos los conflictos asignados al lider estructural, se lo notifico al
coordinador de la empresa para su aprobacién, logrando asi cumplir con el entregable

establecido en el contrato, lo cual fue llegar a un modelo federado, es decir, un modelo
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libre de cualquier conflicto lo cual podria generar imprevisto en obra ya en una etapa

constructiva.

llustracion 62 Modelo estructural federado.

Fuente: Autor

5.7. Presupuesto 5D

Para poder dar inicio con el presupuesto 5D del modelo estructural, dentro de la
empresa se decidio elaborar un flujo de trabajo lo cual permita asegurar la calidad de
los entregables cumpliendo los requerimientos minimos de la empresa y al igual del
cliente.

5.7.1. Flujo de trabajo

El flujo de trabajo fue de gran ayuda dentro del proyecto Centro de
Interpretacion Cultural Pifo, ya que se pudo saber el proceso a detalle de como se fue

elaborado el trabajo y como este se lo fue documentando.
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Entraada

Proceso

Flujo de trabajo Modelo Estructural 4D y 5D

Compartido

583

lustracion 63 Flujo de trabajo modelo estructural 4D y 5D.

Fuente: Autor

5.7.2. Archivos de referencia

Como parte de los archivos de referencia que se entregd por el coordinador de la
empresa fue la base de datos de la camara de la industria de la construccién en formato
PRESTO, este archivo contenia todas las partidas necesarias para poder vincularlo con
el archivo en el cual se estaba trabajando. Parte de las partidas que contenia eran:

rubros tanto para albafileria, estructura, encofrado, movimiento de tierras, entre otros.

£ Camara de Construccion del Ecuador 2018 1 1 1 0
AUNILIARES

[ OBRASPRELMINARES

[ DESARMADOS, DERROCAMIENTOS Y DESALO.OS

] |anmmousnsms

) EsTRUCTURA

[ ENCOFRADOS DE ELEMENTO ESTRUCTURALES
[ auafEriA

[ recusrmEnTos

(]
"
]
[
M

5 8

[

i

|

Ewaco Comertaro N Lomgiud Anchwa Alrs Fomula | (Canbiad Pres EsiadoPres FasePln FaweReal FaeGen CanPres CanPlan Candbj CanRed CanCert

llustracién 64 Base de datos camara de la industria de la construccion.

Fuente: Autor
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5.7.3. Elaboracion de APUs

Para dar inicio con la elaboracion de los APUs, lo que primero se hizo fue
exportar las volumetrias de los elementos estructurales excluyendo elementos que no
entraban en el presupuesto. El programa que se utilizé para este proyecto fue Presto y
su complemento de Revit Cost it, el cual es especialista en la elaboracién de

presupuesto y seguimiento de obra

Estadisicas Opciones Categorias Scriptdel codigo: Areas (2003200) Materisles
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llustracion 65 Exportacion de volumetrias con Cost-it.

Fuente: Autor
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llustracion 66 Exportacion de categorias Cost-it.

Fuente: Autor
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Se verifico que todos los elementos del modelo estén vinculados con las partidas del
presupuesto en Presto. Luego de tener dichas volumetrias se genero los APUs de cada
partida con la base de datos de la Camara de la Industria de la Construccion en formato
PRESTO.

5.8. Programacion 4D

Para la cuarta dimension de la metodologia BIM, lo que confiere a la programacion, por
parte del coordinador de la empresa a pedido del BIM Manager se notificé al lider
estructural que el BIM Manager seria la persona encargada de realizar la simulacion

constructiva con las demas disciplinas en conjunto con Navisworks Manage.
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Capitulo 6: Conclusiones
6.1. Coordinador BIM

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto Centro de
Interpretacion Cultural Pifo permiti6 trabajar de manera colaborativa con todos los
integrantes del equipo a través del entorno comun de datos (ACC), donde a través de
una correcta gestion se pudo conocer a detalle el estado de avance del modelo con el fin
de poder verificar el cumplimento de los estandares de la empresa y los requerimientos
del cliente.

El integrar un flujo de trabajo eficiente logré que cada lider tenga claro sus
actividades y alcance dentro del proyecto, esto fue importante para asegurar la calidad
de los entregables mediante la incorporacién de un protocolo de modelado y un manual
de estilos que sin lugar a duda permitiria estandarizar el proceso de modelado logrando
asi, asegurar una correcta interoperabilidad entre disciplinas.

La coordinacién dentro del proyecto fue uno de los puntos clave en la etapa de
disefio desde el seguimiento a detalle de cada uno de los modelos de cada lider hasta la
deteccidn de conflictos multidisciplinar donde a través de una correcta gestién se los
pudo identificar, los cuales se los fue resolviendo de la mano con cada uno de los
lideres con el fin de poder solventar todas estas interferencias llegando a obtener un
modelo federado.

Las reuniones establecidas con el equipo de trabajo fueron de gran importancia
para verificar avances, solventar dudas, desarrollar parametros adicionales e incluso
tomar decisiones a nivel de proyecto y/o modelado, lo cual se los documento a través
de actas de reunién donde se calificaba el nivel de cumplimiento de cada lider con el fin
de que cada miembro cumpla con todas las responsabilidades establecidas en sus

contratos.
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6.2. Lider Estructural

Mediante la implementacion de la metodologia BIM se pudo obtener un modelo
virtual muy acercado a la realidad mediante la implementacién del protocolo y manual
de estilos entregados por coordinacién con el fin de poder cumplir con todos los
requisitos establecidos por la empresa y acordados con el cliente, la cual fue de gran
importancia para poder tener una idea clara del proceso constructivo.

El incorporar un adecuado flujo de trabajo dentro de la empresa fue de gran
ayuda para poder tener en claro cada uno de los entregables que estaban bajo su
responsabilidad, muchos de estos se los fue desarrollando en conjunto con los demas
lideres de la empresa bajo la supervision del coordinador para poder evitar
inconsistencias o errores en modelado.

El trabajar los elementos estructurales en un LOD 300 permiti6 asegurar su
precision en tamafio, forma, ubicacion y orientacion tanto en su cuarta como en su
quinta dimension BIM acercandose lo més posible a la realidad, sin embargo, es
importante aclarar que para lograr llegar a obtener datos exactos del modelo es
fundamental elevar el nivel de detalle con el que se esta trabajando.

La coordinacién disciplinar del modelo permitio identificar errores en modelado
e incluso resolver problemas en cuanto a disefio, aqui fue importante trabajar de la
mano con la matriz de interferencias entregada por coordinacion lo cual mostraba el
nivel de prioridad por cada elemento estructural para poder generar las pruebas de
colisién y del mismo modo resolverlos y asi poder entregar un modelo auditado al
coordinador de la empresa para su respectiva aprobacion y dar paso a una coordinacién
multidisciplinar.

En cuanto a su quinta dimensién BIM, el trabajar con PRESTO permitio6

optimizar el proceso de creacion de APUs del proyecto, su complemento para Revit



148

Cost-it permitio exportar todas las volumetrias de cada elemento lo cual serviria de

mucho para generar el presupuesto.
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Capitulo 7: Recomendaciones

Se recomienda que cada documento entregado a los lideres se lo socialice
directamente a través de reuniones de equipo con el fin de solventar dudas o incluso
corregir errores si el caso existiera.

Se recomienda supervisar el trabajo de los lideres diariamente para evitar
retrasos en el cronograma de trabaja, lo cual implicaria no cumplir con los tiempos de
entrega.

Se recomienda cumplir con el protocolo de modelado y el manual de estilos para

poder estandarizar el modelo y asegurar la correcta interoperabilidad entre disciplinas.
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