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Resumen

La presente tesis aborda la implementacién de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la construccién de un edificio residencial de seis pisos ubicado en la ciudad de Ambato,
contratado por la Universidad SEK. El objetivo general de este estudio es optimizar el proceso de
disefio y planificacion del proyecto mediante la aplicacion de BIM hasta el nivel de detalle (LOD)
300. Este nivel de desarrollo asegura una representacién precisa del modelo en términos de geometria

y datos, facilitando una colaboracion efectiva entre los distintos equipos involucrados.

La metodologia BIM se utiliza para mejorar la precision de la documentacion, la coordinacion
entre disciplinas y la evaluacion de parametros clave como tiempo, costo y sostenibilidad. En la fase
de disefio, BIM permite una visualizacion detallada y una gestion mas eficaz de los recursos,
reduciendo errores y redundancias. En la fase de planificacion, la metodologia optimiza la
programacion de actividades y la estimacion de costos, proporcionando una vision integral del

proyecto y permitiendo ajustes proactivos para mantener la viabilidad econémica y medioambiental.

Este estudio analiza los beneficios especificos de aplicar BIM en el contexto de un edificio

residencial, destacando como esta metodologia contribuye a un desarrollo més eficiente y sostenible.
Los resultados muestran que el uso de BIM no solo mejora la coordinacién y la calidad del

proyecto, sino que también ofrece una base sélida para la toma de decisiones informadas a lo largo

del ciclo de vida del edificio.

Palabras clave: BIM, coordinacion, proyecto, modelo.
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Abstract

This thesis focuses on the implementation of Building Information Modeling (BIM)
methodology in the construction of a six-story residential building in Ambato, contracted by
Universidad SEK. The general objective is to optimize the design and planning phases of the project
by employing BIM up to Level of Development (LOD) 300, ensuring precise representation in terms

of geometry and data.

BIM methodology is utilized to enhance documentation accuracy, team collaboration, and the
evaluation of time, cost, and sustainability aspects. During the design phase, BIM facilitates detailed
visualization and efficient resource management, reducing errors and redundancies. In the planning
phase, it optimizes scheduling and cost estimation, providing a comprehensive project overview and

enabling proactive adjustments to maintain economic and environmental feasibility.

This study evaluates the specific benefits of applying BIM in a residential building context,
demonstrating how the methodology contributes to a more efficient and sustainable development. The
findings reveal that BIM not only improves project coordination and quality but also provides a robust
foundation for informed decision-making throughout the building's lifecycle.

Keywords: BIM, coordination, project, model.
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Objetivo del trabajo

Objetivo General

Disefiar un modelo tridimensional BIM exhaustivo para un edificio residencial de hormigdon
armado de seis pisos en Ambato, con el propoésito de mejorar el disefio, la construccion y la

administracion del inmueble, asegurando asi su funcionalidad, eficiencia y calidad global.

Objetivos Especificos:

e Desarrollar un modelo BIM completo que integre todos los elementos arquitecténicos,
estructurales y de sistemas de servicios (MEP) del edificio, proporcionando una
representacion detallada y completa del proyecto.

e Evaluar la distribucion de los espacios en cada unidad habitacional y en las zonas
comunes para garantizar que el disefio satisfaga los estandares de confort y
funcionalidad para los residentes.

e Generar toda la documentacién pertinente en la etapa de disefio, incluidos planos,
secciones, elevaciones y detalles, asegurando su exactitud y coherencia.

e Emplear el modelo BIM para optimizar la planificacion y coordinacion, identificando
posibles conflictos y mejorando la secuencia de las actividades para incrementar la

eficiencia y reducir los tiempos de construccion.

1.2 Descripcion del proyecto

En el marco del presente proyecto, se presenta el disefio de un edificio residencial de hormigén
armado de seis niveles, ubicado en la ciudad de Ambato, en la interseccion de las avenidas Tomas
Alva Edison y Johannes Gutenberg. La planta baja se destinara al area de garaje y al ingreso peatonal,
proporcionando acceso tanto a residentes como a visitantes. Los niveles 2, 3 y 4 albergaran dos
departamentos por piso, cada uno de los cuales contard con un dormitorio simple, un dormitorio
master, un bafio, sala, comedor, cocina, lavanderia, balcdn y cuarto de estar. En los niveles 5y 6, se
situaran tres departamentos, con caracteristicas similares a los de los pisos inferiores, aunque con

dimensiones variadas y un bafio adicional en cada unidad.

11



Durante la fase de disefio, se desarrollara un modelo tridimensional completo del edificio que
integrara todos los elementos arquitectonicos, estructurales y de servicios (MEP). Este modelo
permitird una visualizacion integral del proyecto, facilitando la evaluacion de su viabilidad desde
multiples perspectivas. Se analizara detalladamente la distribucion de los espacios tanto en los
departamentos como en las areas comunes, prestando especial atencion a la funcionalidad y al confort

para asegurar un disefio que cumpla con las expectativas de los futuros residentes.

La metodologia BIM también facilitara la colaboracion entre los distintos equipos de disefio,
permitiendo la integracion fluida de cambios durante el proceso de disefio. La documentacion
generada en esta fase incluird planos, cortes, elevaciones y detalles constructivos, garantizando su

precision, calidad y coherencia.

En la fase de construccion, el modelo BIM se convertira en una herramienta esencial para la
planificacion y coordinacion de la obra. Los contratistas podran utilizar el modelo para desarrollar
cronogramas detallados, identificar areas de congestion en el sitio y optimizar la secuencia de

construccién, lo que contribuira a mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de ejecucion.

Una vez finalizada la construccion, el modelo BIM continuara siendo una herramienta valiosa
para la gestion del edificio. Propietarios y administradores podran acceder a informacion detallada
sobre los sistemas constructivos, como la ubicacion de instalaciones eléctricas y de plomeria,

facilitando asi el mantenimiento y las reparaciones futuras.

Para cumplir con los requerimientos de informacion del cliente, se plasm6 un documento el cual
cumple con lo acordado con el cliente (Ver anexo EIR), este proyecto se lo realizd empleando la
metodologia BIM, el cual esta conformado por un equipo de profesionales y cuyas designaciones con

las siguientes:

12



INTEGRANTES DE LA EMPRESA

BIM Civil Innovate H
f ' . ! Intcgrantes Rol Ielétono
Pablo Andrés Vargas Sangul | BIM Manager 0983293520
.
& B Alexis Rodrnigo Galvez Munoz | Coordinador 0979057855
= BIM
Silvia Marlene Lucero Bomilla | Lider 0996589666
cespecmhidad
v . arquitectum
o
Victor Andrés Aguirre Mejia Lider 099K798457
especalidad
) estructuras
e
BT : Alexas Rodnigo Gallves Munoz | Lider 0979057855
| - especialidad
MEP

Con los requerimientos del cliente se realizé el Plan de Ejecucion BIM (PEB) mismo que abarca

los protocolos, normas y estandares para la ejecucion de este proyecto.

A continuacion, se dara una breve descripcion de los roles planteados para este proyecto.

BIM Manager, el rol de este es el ser lider del proyecto, para lo cual utiliza procedimientos,
conocimientos, habilidades y herramientas BIM para el intercambio de informacion considerando los
requisitos de informacién solicitado por el cliente (EIR Exchange information requeriments) y con
esto poder plantear el documento contractual BEP que es el plan de ejecucion BIM definido y
establecido para este proyecto, con la finalidad de entregar en el tiempo solicitado y con un control
de costos constantes; definiendo los diferentes roles, planificaciones y auditando cada uno de los

modelos con forman parte de los productos entregables.

Coordinador BIM, el rol de este es ser el encargado de gestionar y controlar con cada uno de los
integrantes e involucrados de este proyecto el flujo de informacion y que esta cumpla con todos los

requerimientos del cliente (EIR), BEP, normativas y protocolos definidos en el proyecto.

Lider BIM especialidad arquitectura, en este rol el profesional posee un nivel de conocimiento
acorde a la metodologia BIM el cual dirige a un grupo de profesionales modeladores que se
encargaran de ejecutar el desarrollo del proyecto de acuerdo a las actividades asignadas y
cronogramas a cumplir indicado por el Lider BIM de esta especialidad, las responsabilidades de este
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Lider con netamente en el desarrollo del modelo arquitectonico siguiendo un flujo de trabajo basado

en el protocolo de modelado y estilos.

Lider BIM especialidad estructural, es un profesional que posee un nivel de conocimiento
avanzado en la metodologia BIM, teniendo a cargo un grupo de profesionales de ingenieria para el
desarrollo de los modelos estructurales cumpliendo con el EIR siguiendo un flujo de trabajo basado
en el protocolo de modelo y estilos, asi como de las normas locales de disefio y desarrollo estructural.

Lider BIM especialidad MEP, en este rol el profesional tiene a su cargo cada una de las
especialidades como son eléctrico, agua potable-sanitario, y electromecéanico del proyecto, para lo
cual su nivel de conocimiento en la metodologia BIM es avanzada, y al igual que los otros lideres
este hara cumplir el EIR y BEP en los tiempos indicados y con la entrega de los diferentes productos

que estan a cargo de este Lider.

Aplicando este sistema de gestion de los procesos constructivos en el ciclo de vida de este
proyecto de construccion desde el inicio implementado de forma adecuada la metodologia BIM,

evitara un sin nimero de errores constructivos en obra optimizando tiempos y costos.

1.3 Modelo BIM

Building Information Modeling (BIM) es un proceso basado en un modelo digital
tridimensional (3D) que integra datos de construccion para facilitar la planificacion, disefio,
construccioén y gestion de edificios y otras infraestructuras. BIM permite a los equipos de proyecto

colaborar en un entorno comun, lo que mejora la coordinacién y reduce los errores.

o Definicion General: Segun Eastman et al. (2011), BIM es "un proceso integrado para la
planificacion, disefio, construccion y gestion de edificios e infraestructuras utilizando modelos
digitales en 3D que contienen datos detallados sobre el proyecto™ (Eastman, C., Teicholz, P.,
Sacks, R., & Liston, K., 2011, p. 3).

« Referencia: Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2011). BIM Handbook: A
Guide to Building Information Modeling for Owners, Managers, Designers, Engineers, and
Contractors (2nd ed.). Wiley.
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1.4 Nivel de Desarrollo (LOD)

El Nivel de Desarrollo (LOD) en BIM representa la complejidad y el nivel de detalle de los
elementos del modelo en distintas etapas del proyecto. EI LOD 300, por ejemplo, implica un nivel de
desarrollo donde los elementos del modelo tienen una geometria y datos que representan con precision

las condiciones del proyecto en la fase de disefio.

o Definicion General: "LOD define el grado de precision y detalle del modelo en diferentes
fases del ciclo de vida del proyecto, asegurando que el modelo sea adecuado para la tarea
especifica que se este realizando"” (BIMForum, 2013).

o Referencia: BIMForum. (2013). Level of Development Specification. Retrieved from
BIMForum.

1.5 Colaboracion e Integracion en BIM

BIM fomenta una colaboracién y comunicacion eficientes entre los distintos equipos de trabajo
al proporcionar un entorno de modelado comun. Esto incluye la integracién de datos de diferentes

disciplinas (arquitectura, estructura, MEP) en un inico modelo compartido.

o Definicion General: Segin Smith (2014), "BIM facilita la integracion de las distintas
disciplinas del proyecto en un Gnico modelo, permitiendo una colaboracion mas efectiva y
una coordinacion mas precisa" (Smith, D. K., 2014, p. 78).

o Referencia: Smith, D. K. (2014). BIM Implementation for Design and Construction: A
Manager’s Guide. Routledge.

Capitulo 2: Abreviaturas

En la metodologia BIM se utilizan siglas que permiten representar términos técnicos,
herramientas, y procesos especificos dentro del entorno de modelado y gestion de informacion de
construccion. Estas abreviaturas ayudan a simplificar la comunicacion y documentacion, facilitando

el entendimiento y la colaboracion entre diferentes disciplinas y partes interesadas del proyecto.
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Tabla 1. Abreviaturas BIM

Abreviatura Significado Descripcién

BIM Building Modelado de Informacion de Construccion.
Information Proceso de gestion del disefio y la
Modeling documentacion de edificios utilizando modelos

digitales tridimensionales.

LOD Level of Nivel de Desarrollo. Refleja el grado de

Development precision y detalle de los elementos del modelo
en distintas fases del proyecto.

COBie Construction Intercambio de Informacién sobre la
Operations Construccion y Operaciones del Edificio.
Building Estandar para la transferencia de datos de
Information gestion de activos.
Exchange

IFC Industry Clases Fundamentales de la Industria. Estandar
Foundation abierto para la interoperabilidad en BIM.
Classes

GIS Geographic Sistema de Informacion  Geografica.
Information Integracion de datos espaciales con modelos
System BIM.

CAD Computer- Disefio Asistido por Computadora. Sistema
Aided relacionado que se integra con BIM para el
Design disefio y la documentacién.

PIM Project Modelado de Informacion del Proyecto. Uso
Information de BIM en la gestion de informacion a nivel de
Modeling proyecto.

DIM Document Modelado de Informacion Documental.
Information Gestion 'y uso de documentos dentro del
Modeling entorno BIM.

BEP BIM Plan de Ejecucion BIM. Documento que define
Execution como se implementara y gestionard BIM en el
Plan proyecto.
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LPS Last Planner Sistema del Ultimo Planificador. Método de
System planificacion de construccidon que se integra
con BIM para mejorar la gestion del flujo de

trabajo.

RFI Request for Solicitud de Informacion. Utilizada para

Information clarificar detalles en el modelo BIM y en la
documentacion del proyecto.
BIM 360 BIM 360 Plataforma de gestién de proyectos en la nube
desarrollada por Autodesk, utilizada para
colaborar en modelos BIM y gestionar la
documentacion.
VvDC Virtual Disefio y Construccion Virtual. Enfoque que
Design and utiliza BIM para integrar y coordinar todas las
Construction fases del ciclo de vida del proyecto.

FBIM Federated BIM Federado. Método en el que se combinan
BIM modelos de diferentes disciplinas en un Unico

modelo federado para la coordinacion y

analisis del proyecto.

3.1 Building Smart

Es una organizacion internacional sin animo de lucro que se dedica a desarrollar estandares

abiertos para mejorar la interoperabilidad y la colaboracidon en la industria de la construccion,

Capitulo 3: Marco Tedrico

especialmente en el contexto del modelado de informacion de construccion (BIM).

3.2 Norma ISO 19650

La norma ISO 19650 establece los requisitos para la creacion, gestion y control de la
Informacion del Modelo de Proyecto (PIM). Esto incluye la documentacion de los requisitos del

cliente, la creacion de modelos digitales y la gestion de la informacion generada durante el proyecto.

Colaboracién y Coordinacion: Promueve la colaboracion efectiva entre los diferentes
participantes del proyecto (arquitectos, ingenieros, contratistas, propietarios, etc.) a través de la
estandarizacion de los procesos y la utilizacion de formatos de datos interoperables, como los Industry

Foundation Classes (IFC) promovidos por BuildingSMART.
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Gestion del Entorno Comdn de Datos (CDE): La norma ISO 19650 define los requisitos para
la implementacion y gestion de un Entorno Comun de Datos (CDE). Este entorno permite a los
equipos de proyecto compartir, revisar y colaborar en la informacién del proyecto de manera segura

y eficiente.

Seguridad de la Informacion: Establece directrices para la seguridad de la informacion,
incluyendo la proteccién de datos confidenciales y la gestion de accesos al CDE para garantizar la

integridad y confidencialidad de la informacion del proyecto.

3.3 Metodologia BIM (Building Information Modeling).

La metodologia BIM (Building Information Modeling) empleada en un proyecto de
construccién sirve principalmente para mejorar la planificacion, disefio, construccidn, y gestion de
edificaciones de manera integral y colaborativa. Aqui te detallo algunos de los principales propositos

y beneficios de utilizar BIM en un proyecto.

Facilita la colaboracion entre todos los participantes del proyecto (arquitectos, ingenieros
estructurales, MEP, contratistas, etc.) al proporcionar un entorno centralizado para la gestion de la
informacion. Los modelos BIM permiten a los equipos trabajar de manera mas integrada, reduciendo

conflictos y mejorando la coordinacién entre las disciplinas.

3.4 Elementos del Modelo BIM en Diferentes Etapas del Proyecto:

En el disefio, el modelo BIM incluye planos y detalles estructurales; durante la construccién,
facilita la coordinacién y la deteccidn de conflictos; y en la operacion, proporciona informacion para

el mantenimiento y la gestion del edificio.

3.5 Informacién Integrada:

Un modelo BIM combina datos especificos y atributos de cada elemento del proyecto,
permitiendo una gestion mas eficiente y una toma de decisiones informada durante todo el ciclo de

vida del edificio.
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3.6 Modelos Federados

Los modelos federados consisten en la integracion de modelos individuales (arquitectura,

estructura, MEP) en un Gnico modelo comun.

En la metodologia BIM se utilizan siglas que permiten representar términos técnicos,

herramientas, y procesos especificos dentro del entorno de modelado y gestion de informacion de

construccion. Estas abreviaturas ayudan a simplificar la comunicacion y documentacion, facilitando

el entendimiento y la colaboracion entre diferentes disciplinas y partes interesadas del proyecto.

3.7 Niveles de Desarrollo (LOD)

Los niveles de desarrollo definen el grado de detalle y precision de los elementos del modelo

BIM en diferentes etapas del proyecto:

LOD 100: Representacion conceptual o esquematica.

LOD 200: Representacion aproximada.

LOD 300: Representacidn precisa con detalles especificos.

LOD 400: Representacion precisa para construccion.

LOD 500: Representacion del edificio tal como se construyo.

Anadlisis 4D y 5D

4D: afiade la dimension temporal de ejecucion al modelo 3D, lo cual permite simular y visualizar

la secuencia de construccion.

5D: afiade la dimensidn del costo al modelo 3D, facilitando asi la gestion y control del presupuesto

a lo largo de ciclo de vida del proyecto.

Capitulo 4: BEP- Plan de ejecucion BIM

Se establece el presente Plan de Ejecucién con la finalidad de conllevar un seguimiento en el

proceso de la obra en cada una de las areas y responsables del proyecto.

CUADRO DE VERSIONAMIENTO

Fecha Responsable Motivo de la modificacion
1/6/2024 | Pablo Vargas Informacion del proyecto y sus objetivos
3/6/2024 | Pablo Vargas Coordinacion de la plataforma BIM360

19



CUADRO DE VERSIONAMIENTO
Fecha Responsable Motivo de la modificacion
4/6/2024 | Silvia Lucero Entrega de modelo de la disciplina Arquitectura
5/6/2024 | Pablo Vargas Ajuste de permiso de carpetas
6/6/2024 | Rodrigo Galvez Revision de modelo de la disciplina Arquitectura
6/6/2024 | Victor Aguirre Entrega
Actualizacion de modelo de la
716/2024 Silvia Lucero disciplina Arquitectura
Entrega del modelo arquitectonico al
9/6/2024 Rodrigo Gélvez lider estructural
10/6/2024 | Victor Aguirre Entrega de modelo de la disciplina estructuras
20/6/2024 | Silvia Lucero Entrega de planos en PDF
26/6/2024 o Actuallzac_lon c,je! modelo
Silvia Lucero arquitectdnico
4/7/2024 | Silvia Lucero Actualizacién de modelo de la disciplina estructuras
4/7/2024 Actualizacion de documentos
Pablo Vargas contractuales
4/7/2024 | Pablo Vargas Creacion de documentos: Plan de contingencia
5/7/2024 Apoyo al coordinador BIM ya que su
Pablo Vargas plataforma presenta averias
7/7/2024 | Pablo Vargas Chequeo de interferencias de modelos
10/7/2024 Actualizacion de chequeo de
Rodrigo Galvez interferencias
13/7/2024 | Silvia Lucero Entrega de analisis 4D y 5D
17/7/2024 | Pablo Vargas Entrega de andlisis 6D
20/7/2024 | Victor Aguirre Entrega de andlisis 4D y 5D
21/7/2024 | Rodrigo Gélvez Entrega de anélisis 4D y 5D

4.1 Objetivos Plan de Ejecucion BIM

Objetivo General:

* Implementar un Plan de Ejecucion BIM (PEB) efectivo para el edificio "Mediterraneo",
que facilite la gestion de la informacién y los procesos de disefio, promoviendo una colaboracion

interdisciplinaria eficiente y el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos.

Objetivos Especificos:

* Desarrollar modelos BIM completos y precisos para las areas de arquitectura, estructuras
y sistemas MEP, garantizando su correcta integracion y compatibilidad mediante formatos de
intercambio estandar.

* Adopcidn de normas internacionales como ISO 19650 y estdndares de BuildingSMART,



para definir procedimientos sistematicos en la gestion y el intercambio de datos entre los diferentes
miembros del equipo.

« Establecer y llevar a cabo procedimientos de revision y auditoria de modelos BIM,
empleando herramientas avanzadas para la deteccion de errores y conflictos, asegurando asi la
precision y calidad de los entregables.

* Facilitar sesiones periddicas de coordinacion y capacitacion para el equipo de trabajo,
optimizando el uso de herramientas BIM y fomentando una solucion colaborativa de problemas.

* Realizar estudios sobre eficiencia energética e iluminacion para aplicar estrategias que
mejoren la sostenibilidad del edificio, aumentando el confort de los usuarios y minimizando el

impacto ambiental.

4.2 Informacion del proyecto

Informacion del proyecto

Cliente: Universidad Internacional SEK
Proyecto: Disefio del edificio residencial “Mediterraneo
Ciudad: Ambato
Parroquia Pishilata
Direccion: Av. Tomas Alva Edison y Johanes Gutemberg
N: 9860203.96
E:767939.28

Nombre del Equipo:

MNombre del equipo Civil Innovate
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4.3 Definicidon de Roles y Responsabilidades

BIM CIVIL
INTEGRANTES ROL TELEFONO
Pablo Andrés Vargas | g\ 1 Manager 0983293520
Sanguil
Alexis Rodrigo Coordinador
Galvez Mufioz BIM 0979057855
. Lider
Silvia Marlene especialidad 0996589666
Lucero Bonilla .
arquitectura
. . Lider
Victor Andr_e's especialidad 0998798457
Aguirre Mejia
estructuras
. . Lider
Alexis Rodrigo especialidad 0979057855
Galvez Mufioz MEP

4.4 Estandaresy Protocolos BIM

4.4.1 Normativas a seguir

e IS0 19650 - Gestion de la informacion mediante BIM

e BuildingSMART:

IFC (Industry Foundation Classes) -Estandar abierto para la interoperabilidad de modelos

BIM.

BCF (BIM Collaboration Format) - Estandar para la comunicacion de incidencias y

comentarios en modelos BIM.
4.5 Software y Herramientas

45.1 Herramientas BIM

Disefio Arquitectonico: Autodesk Revit 2024
Disefio Estructural: Autodesk Revit 2024
Disefio MEP: Autodesk Revit MEP 2024
Coordinacion y Colaboracion: Navisworks Manage 2024, BIM 360

4.6  Herramientas de Interoperabilidad

Se utilizara:

e |FC (Industry Foundation Classes): Estandar de datos abierto que facilita la

interoperabilidad entre diferentes softwares BIM.
BCF (BIM Collaboration Format): Formato de archivo abierto para la comunicacion de
incidencias y comentarios en proyectos BIM.
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4.7 Gestion de la Informacion y Documentacion
4.7.1 Entregables BIM

e Modelos 3D en formato Revit e IFC

e Planos y documentos técnicos en formato PDF y DWG
¢ Informe de colisiones generado con Navisworks

e Informe de sostenibilidad en formato PDF

4.7.2 Flujo de Trabajo

e Ciclo de Revision: Cada disciplina actualizara sus modelos semanalmente. Las revisiones y
las sesiones de coordinacion se realizaran semanalmente.

e Intercambio de Informacion: Uso de la plataforma BIM 360 para el intercambio seguro de
archivos y documentacion.

4.8 Control de Calidad y Validacion
4.8.1 Revisiones y Aprobaciones

e Validacion de Modelos: se haré uso de la herramienta Interoberability tools para la deteccion
de errores e interferencias para cada disciplina. Cada disciplina debera tener 0% de errores
antes de la entrega al coordinador BIM.

e Auditorias BIM: Revision semanalmente del cumplimiento del PEB por parte del BIM
manager y coordinador BIM.

4.8.2 Gestion de Colisiones y Coordinacion

e Deteccion de Colisiones: Se utilizara el software Navisworks Manage para la
deteccidn y resolucién de conflictos entre disciplinas (arquitectura, estructura
y MEP).
e Reuniones de Coordinacion: Reuniones semanalmente para discutir y resolver colisiones.

4.8.3 Sesiones

Capacitacion del Personal:

e Sesiones de Actualizacion: Se realizara sesiones para resolver dudas y tratar
diversos temas entre todos los integrantes del equipo. Esto sera los dias
domingos.

4.9 Sostenibilidad y Eficiencia Energética
4.9.1 Objetivos de Sostenibilidad
e Modelado Energético: Utilizacion de software de modelado energético como
Green Building Studio, para simular y optimizar el rendimiento energético del

edificio. Este analisis ayudara a identificar oportunidades de ahorro
energeético.
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4.9.2

24

Analisis de lluminacion Natural: Uso de herramientas de Autodesk Insight
para analizar y optimizar la iluminacion natural del edificio, reduciendo la
dependencia de la iluminacion artificial y mejorando el confort de los
ocupantes.

Procedimientos

Revision y Verificacion: Ejecucion de los modelos energéticos y de sostenibilidad por parte del BIM
manager y revisién conjuntamente con el coordinador BIM, con el fin de asegurar que se cumplan
los objetivos de sostenibilidad. Se lo realizard una vez que esté culminado las 3 especialidades de
arquitectura, estructura'y MEP.

Reportes de Sostenibilidad: Generacion de informes sobre los resultados de las estrategias de
sostenibilidad

4.10 Comunicacion y Colaboracion

410.1

4.10.2

Comunicaciones y reuniones:

Vias de comunicacion: Plataformas Zoom y Google meets.
Mensajeria formal: Plataforma autodesk BIM 360 y correo electronico institucional.
Mensajeria informal: WhatsApp.

Reuniones

Reuniones semanales para revisar el avance del proyecto y resolver problemas, todos los
domingos a las 7:00 pm. Al finalizar la reunién se realizara una minuta en donde se
establezcan todos los puntos tratados, soluciones a conflictos y actividades a realizar para la
siguiente semana. Esta minuta sera firmada digitalmente, o por medio del escaneo de firma,
si asi lo requieran los integrantes.

Direccion: sera dirigido por el BIM manager; en ausencia de éste, asumira su rol de
coordinador BIM

Ciclo de Revision: Cada disciplina actualizara sus modelos semanalmente. Las revisiones y
las sesiones de coordinacion se realizaran semanalmente.

Intercambio de Informacion: Uso de la plataforma BIM 360 para el intercambio seguro de
archivos y documentacion.

4.11 Control de Calidad y Validacion

4111

411.2

Revisiones y Aprobaciones

Validacion de Modelos: se hara uso de la herramienta Interoberability tools para la deteccion
de errores e interferencias para cada disciplina. Cada disciplina debera tener 0% de errores
antes de la entrega al coordinador BIM.

Auditorias BIM: Revision semanalmente del cumplimiento del PEB por parte del BIM
manager y coordinador BIM.

Gestion de Colisiones y Coordinacion

Deteccidn de Colisiones: Se utilizara el software Navisworks Manage para la deteccion y



resolucion de conflictos entre disciplinas (arquitectura, estructura y MEP).
e Reuniones de Coordinacion: Reuniones semanalmente para discutir y resolver colisiones.

4.11.3 Sesiones

Capacitacion del Personal:

e Sesiones de Actualizacion: Se realizara sesiones para resolver dudas y tratar diversos temas
entre todos los integrantes del equipo. Esto sera los dias domingos.

4.12 Sostenibilidad y Eficiencia Energética

4.12.1 Objetivos de Sostenibilidad

e Modelado Energético: Utilizacion de software de modelado energético como Green Building
Studio, para simular y optimizar el rendimiento energético del edificio. Este analisis ayudara
a identificar oportunidades de ahorro energético.

e Andlisis de lluminacién Natural: Uso de herramientas de Autodesk Insight para analizar y
optimizar la iluminacion natural del edificio, reduciendo la dependencia de la iluminacion
artificial y mejorando el confort de los ocupantes.

4.13 Procedimientos

e Revision y Verificacion: Ejecucion de los modelos energéticos y de sostenibilidad por parte
del BIM

e Reportes de Sostenibilidad: Generacion de informes sobre los resultados de las estrategias
de sostenibilidad.

4.14 Plan de gestion de riesgos

4.14.1 Identificacion de Riesgos:

Riesgos Técnicos: Problemas de interoperabilidad entre software, errores en modelos, cambios en el
disefio.

Solucién: Uso de formatos de archivo abiertos como IFC, revision de  modelos en Interoperability
tools de Autodesk Revit. Ademas, los cambios de disefio se realizaran en constancia del modelador
de la disciplina, coordinador BIM y BIM manager

Riesgos de Gestion: Retrasos en la entrega, problemas de coordinacion entre equipos, fallos en la
comunicacion.

e Solucion: el BIM manager establecera cronogramas realistas y usara el software ms
Project como gestion de proyectos. También, se utilizard por parte de todos los
integrantes del proyecto la plataforma BIM360 como fuente confiable en la



coordinacion de distintas actividades. También el jefe de proyecto convocara a todos
los integrantes por medio de cualquier plataforma que todos los integrantes la posean
y que sea facilmente de interactuar, sin restriccion de tiempo y formas de interactuar.
La plataforma que todos poseen Google Meets.

Riesgos Externos: Cambios en las normativas y/o plazos de entregas. Solucion: Mantenerse
actualizado con los cambios regulatorios y llevar una comunicacion constante con el cliente. Cada
jueves a las 6:00 pm se realizara un conversatorio entre todos los integrantes del grupo y el cliente.

4.15 Plan de Seguridad y Privacidad de Datos
4.15.1 Identificacién de Riesgos y Amenazas:

e Acceso No Autorizado: La informacion sensible del proyecto, como disefios, planos,
plantillas, presupuestos, cronogramas de obras y datos del cliente, puede estar en riesgo de ser
accedida por personas no autorizadas.

e Ataques Cibernéticos: Los sistemas y plataformas utilizadas para almacenar y compartir datos
podrian ser vulnerables a ataques cibernéticos, como malware, ransomware o phishing.

4.15.2 Estrategias de Mitigacion y Soluciones:

e Politicas de Acceso y Control: EI BIM manager tendréa el control total en la plataforma BIM
360 y también habilitara carpetas especificas a cada uno de los miembros del proyecto. Con
la finalidad de que los lideres de las disciplinas y coordinador BIM pueden trabajar libremente
en el rango de espacio o carpetas que son asignados. Tanto el BIM manager como el
coordinador BIM tendréan acceso libre a todas las carpetas de los lideres de disciplinas.

e EI BIM manager supervisara el uso original de los distintos softwares que estén usando cada
integrante, con la finalidad de disminuir el riesgo de infeccion de virus externos por la
descarga 0 uso de softwares “crackeados”. Especialmente se prohibe el uso de softwares
piratas de las casas comerciales: Autodesk, Microsoft y Presto.
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Capitulo 5: Gestion del proyecto Rol Lider BIM de Especialidad Estructural

En el presente capitulo se da a conocer las funciones, responsabilidades, alcances del
lider estructural, asi como la comunicacion y organizacion, explicado en un flujo de trabajo para

gestionar el modelo y entregables solicitados en el contrato EIR.

5.1 Definicién de rol:

El Lider BIM de Especialidad Estructural juega un papel crucial en el éxito de proyectos
de construccion e ingenieria. Su experiencia y habilidades aseguran que las estructuras sean
seguras, funcionales y duraderas, contribuyendo significativamente a la calidad y sostenibilidad
del entorno construido, aprovechando al méaximo las capacidades de la tecnologia BIM, que nos
permite el intercambio de informacion entre los programas de calculo estructural con programa
de modelado3D a través de formatos abiertos IFC que conectan al modelado con distintos
software BIM avalados por la Building SMART, con el objetivo de que el disefio estructural
coincida con lo que se va a construir controlando de esta forma los tiempos y costos de manera

mas precisa.

Generacion de planos de detalles estructurales

Modelado estructural

Planos estructurales

Construccion del edificio

lustracion 1Proceso de generacion de entregables, creacion propia



A comparacion de la metodologia tradicional “2D", la metodologia BIM permite
verificar interferencias, costos y planificaciobn con mayor presteza, ya que estos aspectos
indicados son problemas del dia a dia durante la etapa de construccién en el pais.

5.2 Responsabilidades Principales:

5.2.1 Disefioy Analisis Estructural:

o Supervisar y coordinar el disefio de estructuras, asegurando que cumplan con las
especificaciones del proyecto y las normas y codigos de construccion.

« Realizar anélisis estructurales avanzados para evaluar la capacidad de carga y el
comportamiento de las estructuras bajo diferentes condiciones de carga.

5.2.2 Revision y Aprobacion de Planos:

o Revisar y aprobar planos y documentos técnicos relacionados con las
estructuras.
o Asegurar la precision y viabilidad de los disefios presentados por el equipo de

ingenieros.

5.2.3 Gestidn de Proyectos:

o Coordinar con otros lideres de especialidades (mecénica, eléctrica,
arquitectonica) para asegurar la integracion y coherencia del proyecto.

« Planificar y gestionar los recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos

estructurales, incluyendo personal, materiales y presupuesto.

5.2.4 Cumplimiento de Normas y Regulaciones:

o Garantizar que todos los disefios y construcciones cumplan con las normativas
locales, nacionales e internacionales de construccion y seguridad
o Mantenerse actualizado sobre las ultimas regulaciones y avances en

tecnologia y practicas de ingenieria estructural.

5.2.5 Supervision de la Construccion:
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o Supervisar las obras en el sitio de construccion para asegurar que se sigan los
planos y especificaciones aprobadas.
o Resolver problemas técnicos que puedan surgir durante la construccion y

ajustar los planes segun sea necesario.

5.2.6 Asesoria Técnica:

« Proporcionar asesoramiento técnico a clientes, contratistas y otros
miembros del equipo del proyecto.
« Realizar evaluaciones y diagnosticos de estructuras existentes,

recomendando reparaciones 0 mejoras cuando sea necesario.

5.3 Habilidades y Competencias del Lider Estructural:

« Profundo conocimiento en ingenieria estructural, incluyendo materiales de construccion,
dinamica de estructuras y métodos de analisis.

o Capacidad para liderar y motivar a un equipo de ingenieros y técnicos.

o Excelentes habilidades de comunicacion para interactuar eficazmente con clientes,
contratistas y otros profesionales del proyecto.

« Habilidad para identificar y resolver problemas complejos de manera eficiente.

o Meticulosidad en la revision y verificacion de planos y célculos estructurales.

El lider de especialidad estructural en un proyecto de construccién juega un papel crucial en
la coordinacién, disefio y ejecucion de las estructuras que soportaran los edificios y otras
infraestructuras. Aqui estan algunas habilidades clave que un lider de especialidad estructural deberia
poseer:

Conocimiento Técnico Profundo: Debe tener un solido conocimiento técnico en ingenieria
estructural, incluyendo principios de estéatica, resistencia de materiales, analisis estructural, disefio de

elementos estructurales, y normativas de construccién pertinentes.

Capacidad de Disefio y Modelado: Es fundamental que pueda utilizar software de modelado
y disefio estructural como AutoCAD, Revit, SAP2000, ETABS, entre otros, para crear modelos
detallados y precisos que cumplan con los requisitos de carga, seguridad y funcionalidad.
Capacidad de Analisis Critico: Debe ser capaz de analizar de manera critica y resolver problemas
relacionados con el disefio y la construccion de estructuras, anticipando posibles fallos y proponiendo

soluciones efectivas.
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Gestion de Proyectos: Debe tener habilidades sélidas en gestion de proyectos para planificar,
coordinar y supervisar eficientemente la ejecucion de la estructura dentro del proyecto general de

construccién, cumpliendo con los plazos y presupuestos establecidos.

Comunicacién Efectiva: Es crucial que pueda comunicarse de manera clara y efectiva con
otros miembros del equipo de disefio y construccion, asi como con clientes y partes interesadas. Esto
incluye la capacidad de traducir términos técnicos en conceptos comprensibles para diferentes

audiencias.

Liderazgo y Colaboracion: Debe tener habilidades de liderazgo para dirigir al equipo de
ingenieros estructurales y colaborar estrechamente con otros lideres de disciplinas (arquitectos,

ingenieros MEP, etc.) para asegurar la integracion efectiva de todas las partes del proyecto.

Adaptabilidad y Resolucion de Problemas: Debe ser capaz de adaptarse a cambios en el disefio
o en las condiciones del sitio de construccion, y tener la capacidad de resolver problemas de manera

rapida y eficiente para mantener el progreso del proyecto.

Etica Profesional y Responsabilidad: Debe operar con altos estandares éticos y demostrar
responsabilidad en el disefio y construccidn seguros y efectivos de las estructuras, cumpliendo con

las normativas y estandares de seguridad vigentes.

5.4 Objetivos Especificos

e Calcular el sistema estructural e interpolar entre software de disefio estructural a un
software de modelo.

e Detallar los elementos Estructurales en LOD 300.

e Generar un modelo federado del proyecto de la disciplina "3D".

e Elaborar el presupuesto de la parte estructural "'5D"

e Entregar planos en formato “2D"en AutoCad y en formato PDF.

La metodologia a emplear para elaborar el proyecto estructural sera con la metodologia BIM
3D, ya que al ser un sistema de caracter colaborativo interdisciplinar que a través del Modelado 3D,
se logra interactuar e intercambiar informacién de una forma agil, rapida y coordinada para el disefio

estructural, ademas permite que el lider de esta disciplina audite y revise la informacion para generar
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los entregables sin errores dentro de la disciplina Estructural.

Con la informacion que se especifica dentro del documento EIR, y que especifica los alcances
del proyecto, al igual que menciona los objetivos a cumplir por el "Lider BIM de Especialidad

Estructural” y que se menciona al inicio de este sub numeral.

5.5 Detalles del Rol

Un lider estructural es un profesional que posee un nivel intermedio-avanzado en la
metodologia BIM, teniendo a su cargo un grupo de profesionales que realicen los modelados de la
estructura para esto se realizan reuniones en las cuales de manera documentada se designa tareas y

tiempos de entrega.

La funcion y responsabilidad del Lider BIM de especialidad estructural se basas netamente en
la parte estructural del proyecto, creando flujos de trabajo, reuniones con sus colaboradores,
verificando el cumplimiento de los protocolos del modelado y realizando los envios de los entregables
al Coordinar BIM y BIM manager, a su vez es de suma importancia el interactuar con los lideres de
las otras disciplinas para con ellos solventar posibles colisiones y con ellos agilitar la elaboracién de

los entregables.

El lider BIM de la especialidad de estructuras auditara periédicamente, semanalmente los
modelos encargados a sus colaboradores en el modelado estructural y coordinara la verificacion

interdisciplinar con el finde evitar colisiones entre los elementos estructurales.

El lider BIM de la especialidad de estructuras se encarga de sefialar los procesos constructivos
“4D"indicando las diferentes fases de construccién tal como sera la puesta en obra, ademas de la

generacién del cronograma valorado “5D, sea por actividad como se indica en el documento EIR.
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llustracion 2 Dimensiones para generar los entregables, elaboracion propia

El uso de herramientas digitales BIM para coordinar con las demas disciplinas “Arquitectura

y MEP”, son de suma importancia con el finde generar o integrar un modelo federado
interdisciplinario.

5.6 Flujo de trabajo

Implementar un flujo de trabajo es algo fundamental para la generacion de los entregables del
proyecto dentro del tiempo y presupuesto acordado, cumpliendo los estandares y protocolos sefialados

por el cliente y coordinandolos a través de una plataforma colaborativa que en este caso es Autodesk
Construction Cloud.

Para el cumplimiento de forma eficiente y organizada de los objetivos y alcance de este
proyecto es la gestion adecuada del flujo de los procesos de comunicacion e intercambid de
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informacion, auditoria interdisciplinaria y finalmente la entrega entre el lider BIM de la especialidad

de estructuras y el Coordinador BIM.

FASE DE CREACION DEL MODELO [ FASE DE COORDINACION INTRADISCIPLINA

CDE - Entorno Comin de Datos

5
-
£
L
s
T
g
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£

INICIO

Proceso

--__--_-_ _SI-

N e
- < -ER

Info Compartida (Salida)

lHustracion 3 Flujo General de Trabajo de la especialidad de estructuras

5.7 Funcién del Rol del Lider BIM de la especialidad de Estructuras

El lider BIM de la especialidad de estructuras tiene las funciones de coordinacion
interdisciplinar con sus colaboradores es decir sus modeladores, auditando el modelo final para su
entrega al Coordinador BIM, usando la plataforma establecida en el documento EIR “Autodesk

Construction Cloud”. Las entregas se las hace parcialmente con fechas establecidas por la empresa.
El lider BIM de la especialidad de estructuras velara por el cumplimiento de los protocolos
establecidos por la empresa (nomenclatura, texto, tipo de lineas, grosores de lineas, niveles de detalle

(LOD), simbolos).

Es de suma importancia proporcionar la informacion necesaria a los modeladores a través de
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la documentacion de planos arquitectonicos y estructurales en AutoCad entregaos por el BIM
Manager con la finalidad de realizar los célculos estructurales y dimensionamiento de los elementos
con un nivel de detalle "LOD 300 acordado en el EIR, y con base en esto se realizara el modelado

“3D" estructural.

lHustracién 4 Nivel de detallamiento de los elementos estructurales

Una vez generado el modelado 3D, el lider estructural auditara el modelo estructural hasta
aprobar el modelo interdisciplinario y generar un archivo NWC que servira para enviar a través de la
plataforma AutoDesk Construction Cloud "ACC" al Coordinador BIM, mismo que indicara si existe

interferencias con otras disciplinas o se apruebe el modelo.

Después de ser aprobado el Modelo Estructural el lider estructural elaborara los planos
Estructurales definitivos 2D en forma DWG y PDF vy los adjuntard en la plataforma AutoDesk

Construction Cloud.
Con el modelado final, el lider estructural procede con la elaboracién del cronograma de
trabajo "4D" a través de herramientas digitales como “Presto22” o “Project”, para la determinacion del

tiempo de construccion de la obra que se requerird hasta la finalizacion de la fase estructural.

Y para finalizar se elaborara el presupuesto "'5D" mediante el costo unitario y el volumen de
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obra calculado a través del "Revit 2022" y "Presto22” 0 "Project.

5.8 Entorno de trabajo

El entorno de trabajo para esta disciplina se la realizara en base a la Norma: 1SO-19650-1. La

organizacion de carpetas se encuentra dentro de la plataforma ACC para cada disciplina.

El principal médulo que permitira la interoperabilidad y el intercambio de informacion entre
los miembros que involucra la disciplina “Estructuras”, estard en la organizacion de carpetas y
subcarpetas donde se coloca los archivos generados segun la herramienta digital empleada para el

disefio que en este caso serd "Revit 2022".

El entorno de trabajo se da dentro de la carpeta "01 Trabajo en Progreso” cdmo se indica en la

siguiente figura:

Folders Packages
v (o1 wIp a
Upload files
v [ 01-Civil Innovate
~ 01 TRABAJO EN PROGRESO
D Name
v () 012EST
0 o121 owe Estructural INNOVAT...
() o122 PDF INN-PO1-ED1-EST-A..
(] 0123 RVT
B NN-PO1-EDI-EST-A..
() 0124 RFA
() 01.25 CONS.. B NN-PO1-EDI-EST-CL.
v (3 015 DOCUMENT... B 1NN-POL-EDI-EST-CL..
() 0151DWG
o B NN-PO1-EDI-EST-CL.
01.5.2 RTE
() 0153 DOC... B 1NN-PO1-EDI-EST-C..
) D 0L7TIEMPO 4D P ‘ TMM-PN1-FN1-FST-

llustracion 5 EDT de Estructuras

El empleo de archivos arquitectonicos y estructurales 2D en formato DWG previo a la
obtencion de los definitivos, ubicados en la carpeta “Consumible, como insumos para generar el

modelo estructural en Revit.

Los modelos generados se colocaran en la carpeta 01.2.3 RVT, donde el lider BIM de la
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especialidad de estructuras coordinard y auditara mediante herramientas como “Naviswork™ para la
verificacion de interferencias entre los elementos estructurales que conforman el modelo, hasta la

obtencidn de un archivo estructural final sin colisiones para la aprobacion por el lider estructural.

Luego de ser aprobado el modelo federado interdisciplinar, se realizara la exportacién de los
archivos en formatos 2D y PDF posteriormente de la verificacion y aprobacion del Coordinador BIM

para formar parte de la entrega final de la disciplina Estructuras.

Los Archivos 2D son planos generados del archivo del modelo rvt. y exportados al formato

“dwg" y colocados en la carpeta 01.2.1 DWG.

Los Archivos PDF son planos generados del archivo del modelo rvt. y exportados a formato

“pdf” y seran colocados en la carpeta 01.2.2 PDF.

Los Archivos con los que se trabajara para la preparacion del modelo estructural, serén
adquiridos de la carpeta 01.2.5 CONSUMIBLE donde se encontrara el archivo pre-arquitecténico

inicial y planos pre-estructurales. Estos archivos son proporcionados por el coordinador BIM.

Los archivos estructurales deben estar basada en formatos abiertos, que garantice la
interoperabilidad entre softwares que ayudan verificar el analisis y agilitar la calidad del modelado
estructural. La plataforma Autodesk Construction Cloud, permite proporcionar la comunicacion entre
el coordinador BIM y BIM Manager, las incidencias y actualizaciones del modelo estructural

generando informes de transmision.

5.9 Meétodo de Comunicacion

La comunicacion e intercambio de informacion del lider BIM de la especialidad de

estructuras, se realiza de la siguiente forma:

El intercambio de los archivos con los modeladores sera a través de la plataforma Autodesk
Construction Cloud (ACC) mediante informes de incidencias y transmision de modelos y se trabajara
dentro de la carpeta “01 TRABAJO EN PROGRESO”.

Las reuniones se las puede realizar de forma presencial o de forma telemética a través de Zoom,

Whatsapp, y Microsoft Teams.
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llustracién 6 Comunicacion mediante Zoom

5.10 Software a usar

Los programas usados sirven con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos para aplicar
la metodologia BIM. Los softwares empelados se indicaron en el BEP que seran aplicados en las

distintas disciplinas.

Los softwares empleados para cumplir los requerimientos EIR son:

LISTADO DE HERRAMIENTAS A EMPLEAR

Software Version Tipo de Uso
Autodesk. AutoCAd | 2020.0.0 Elaboracion de planos 2D
Autodesk Revit 2022.1.0 Elaboracion del Modelo 3D
Autodesk Naviswork | 2022.0.0 Verificacion de Interferencias
Presto 2022.03.0 Elaboracion de Planificacion 4D y Costos 5D
Microsoft Office 2022 Elaboracion de informes
Adobe PDF 2022 Presentacion de planos 2D




5.11 Informacién base

La informacion de partida proporcionada por el BIM Manager y el Coordinador BIM son
planos 2D de arquitectura e ingenieria en formato DWG, que sirven de puntos de partidas para la
elaboracion de las diferentes ingenierias, los mismos que serviran para la realizacion de los planos
base estructurales con el célculo de las dimensiones y materiales que requiere el proyecto para su

adecuado desemperio estructural y brinde el confort esperado.

B Feeetal it

llustracion 7 Plano base estructural en formato DWG

5.12 Origen y orientacion de los modelos

Se tiene las siguientes coordenadas de la ubicacion donde se ejecutara el edificio
Mediterraneo:

Proyecto: Diseno de un edificio residencial de 6 pisos de hormigon armado.
Ubicacion: Ambato- Av. Tomas Alva Edison y Johanes Gutemberg

Coordenadas UTM: | N: 9860203.96
E: 76793928
Cliente: Universidad Internacional UISEK
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Para una adecuada interpolacion entre las diferentes disciplinas se arrancara con los ejes y
coordenadas ubicadas previamente en el modelo arquitecto 3D, para con estas dar inicio a la ubicacion
espacial del modelo 3D estructural.

5.13 Modelo Estructural BIM

El modelo de la estructura en 3D, representa la estructura como seré puesta en obra con lo que
se puede examinar y auditar posibles interferencias, en las diferentes fases constructivas permitiendo

la actualizacién inmediata de los valores reales que se aplicara en cada fase del proyecto.

Una de las ventajas del modelado BIM es la permitir la interaccion entre las distintas
disciplinas tanto en las arquitecténicas y MEP. EI modelado estructural sirve como armazon principal
para la elaboracion de todas las disciplinas en especial la arquitecténica, evitando cambios

innecesarios durante la fase de ejecucion del proyecto.

Una de las principales reglas para un buen modelado es el seguimiento de los protocolos
establecidos por la coordinacion BIM y acatando las normas especificadas en el acuerdo pactado en

el contrato EIR.

Una vez realizado el modelado 3D se procederd a compartir la informacion realizada a través
de la plataforma ACC en la carpeta “TRABAJO EN PROGRESO” proporcionado por el coordinador

BIM. De esta manera se realizara actualizaciones y cambios de manera rapida y agil.
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lustracién 8 Modelado Estructural

Para informacién de este Proyecto, inicialmente se especificard las caracteristicas que
conforman el sistema de constructivo del modelo indicando los materiales, el tipo de sistema

estructural, ubicacién y detallamiento de los elementos que compondran el modelo estructural.

A continuacion, en un esquema representativo se indica la tipologia, ubicacién o distribucion

de los elementos empleados para la elaboracién del modelado estructural:

05 -Mivel 7

0 _Nivel &

+10.75 -Nivel 5

0 -Hivel 4

5 -MNivel 2

80 -Mivel 2

00 -Mivel 1

-MNivel -

- Nivel -2

lustracion 9 Esquema — Distribucion de niveles
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5.14 Auditoria del Modelo estructural

Una vez finalizado el modelo 3D, el lider BIM especialidad estructural se encarga en auditar
el Modelado a través de la herramienta Naviswork, que le permitira apreciar las interferencias entre

los distintos elementos estructurales que forman parte del proyecto.

Esto se realizara exportando el proyecto de Revit con la extension o formato NWC para lograr

efectuar la interoperabilidad entre el Software Revit a Navisworks.

lHustracion 10 Exportacion de archivo rvt (Revit) para nwc (Naviswork)

Este procedimiento se lo realiza con el fin de efectuar el control de calidad mediante una
auditoria intradisciplinar entre Estructura vs. Estructura, y poder detectar posibles interferencias que

afecten al proyecto.

Esta auditoria sirve para verificar la calidad del modelado estructural y dar aviso a los
modeladores para su pronta correccion a través de un informe de colisiones generado en el software

especializado.
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Informe de conflictos
Tolerancia|ConflictosNuevo|Activo/Revisado/AprobadoResuelto| Tipo |[Estado
(A) 08 COLUMNAS-09 VIGA# 0050m | 19 | o0 o | 19 0 | 0 |estéticolAceptar]
Elemento 1 \ Elemento 2
T Nombre FUMO  IDde Elemento Ele IDde [Elemento llnmm‘c.m.mm
conflicto nunl'llmd' Nombre ‘11pn ‘.Ilm Nombre Tipo \
#0 - USUARIO - 2024/7/5 21:17
x:2.100, Element |Pllar Element Hormigén, Asignado & LIDER ESTR.
7] Conflictol |y:17.440,ID: rectangularSolid ID: Moldeado Solid
712,350 |163787 |hormigén 412783  In situ, gris 05;::,::;"’ rectificar la unién entre viga y
#0 - USUARIO - 2024/7/5 21:17
x:2.100, Element Pllar Element Hormlgén, Aaignado & LIDER ESTR.
B Conflicto2 |y:17.443,ID: rectangularSolld | ID: Moldeado Solld
2:5.000 237885 |hormigén 422484  In situ, gris i rectificar la union entre vige y
#0 - USUARIO - 2024/7/5 21:17
x:6.243, Element o oco Element Hormigén, Asignada & LIDER BSTR.
7] Conflicto3 y:1.150, |ID: Solid ID: Moldeado Solid
2:12,950 297648 | 423218  |In situ, gris f;ﬂl'fa't_' rectificar la unidn entre viga ¥
#0 - USUARIO - 2024/7/5 21:18
X:6.243, Element | oo oco Element Hormigén, Asignado a LIDER ESTR.
7] Conflicto4 y:1.150, |ID: Solld ID: Moldeado Solld
2:15.600 331505 |™™ 423233 In sttu, gris Se sollcta rectificar la unién entre viga y

lustracién 11 Informe de conflictos entre Estructura Vs Estructura.

Identificadas las posibles interferencias se realiza un analisis si esas interferencias son
necesarias, 0 caso contrario son interferencias entre elementos de la estructura que requieren

correcciones.

Una vez corregidas las interferencias del modelo 3D estructural por el lider BIM especialidad
estructuras, nuevamente se procede a exportar el modelo auditado y corregido en formato NWC. y se
lo envia al coordinador BIM a través de la plataforma Autodesk Construction Cloud, se pone un aviso

al Coordinador BIM mediante la creacién de un informe de transmision.

El Coordinador BIM una vez entregado el informe de transmision se encarga de verificar

interferencias interdisciplinarias utilizando la herramienta Naviswork.

En el caso de existir interferencias interdisciplinares con la estructura, el Coordinador BIM
enviard al lider estructural un archivo en formato NWF. indicando la existencia de interferencias con
otra disciplina. El archivo proporcionado por el Coordinador BIM se alojaré en la plataforma ACC
en la subcarpeta 01.2.5. "CONSUMIBLE".
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Upload files
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llustracion 12 Ruta de Carpeta CONSUMIBLE

Revisado y Corregido el modelo 3D segun el archivo NWF., el lider estructural genera
nuevamente un archivo NWC. y el archivo lo carga en la plataforma ACC. indicando que las

interferencias han sido resueltas.

Una vez aprobada las interferencias interdisciplinares por el Coordinador BIM, se procede a

la generacion de planos definitivos en formato DWG y PDF.

llustracion 13 Modelo Estructural Auditado Definitivo



5.15 Costos en la disciplina Estructural 5D

Una vez finalizado el modelado estructural 3D, se genera el disefio grafico parametrizado el
cual posee informacion de cantidad, ubicacion, material, etc., que permitird realizar tablas de
cuantificacién para cada elemento estructural creado en el modelo. Esto permite realizar un analisis

de costos de cada elemento modelado en el proyecto.

Para realizar los costos de la estructura de este proyecto, se empled la interaccion entre los
programas computacionales Revit — Presto, a través de un plugin llamado “Cost-IT” integrado en el

software Revit.

BEcHe-«-~-8H H =-@ AR -0 &HE-- Auto

Arguitectura  Estructura  Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anctar  Analizar Masa y emplazamiento

B R o

Exportar Localizar Filtrar Restaurar vista Asociar:
Codigo de montaje

Cost-it
Propiedades X & 301 X
.
m Vista 3D -
—_—
Vista 3D: {3D} v B8 Editar tipo
Gréficos A A
Escala de vista 1:100 e
Valor de escal.. 100
Nivel de detalle[ilto |
Visibilidad de ... Mostrar original T
Modificacione... Editar...
Opciones de v... Editar...
Disciplina Estructura i
Mostrar lineas... Por disciplina i

Estilo por def.. Ninguno
Mostrar rejillas Editar...
Camino de sol
Extension

Recortar vista
Regidn de rec...
Recorte de an...
Delimitacion |...

- Jodo 0O

Desfase de de.. 3(

Caja de refere.. Ninguno
Caja de seccion []

Camara
Configuracion.. Editar...

Urnientacion bi...

Modao de orov.. Ortooonal

llustracion 14 interaccion entre los programas computacionales Revit — Presto
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llustracion 15 Identificacion y cuantificacion de elementos estructurales detectados por el Plugin "Cost-IT"

La interaccion entre Revit — Presto mediante el Plugin “Cost-IT” posee la capacidad de
identificar, ubicar y cuantificar la informacion que posee el modelado, mismo que permite al lider

estructura continuar con la obtencién de los costos de la estructura.

Para iniciar con el procesamiento de datos presupuestario de la disciplina Estructura, se
requiere tener claro el Andlisis de Precios Unitarios “"APUs”, mismos que son creados por el lider
estructural en formato (Presto), con el fin de lograr conectar mediante cédigos los precios de los
rubros “materiales, mano de obra y maquinaria” con cada elemento que compone el modelo

estructural.

Una de las principales ventajas de realizar la interaccion del modelado estructural con el
software Presto, es la de identificar el elemento visualmente y tener la informacién con el valor

presupuestado para ese elemento estructural, como se indica en la siguiente figura:
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llustracién 16 Identificacion del elemento estructural

Realizada la vinculacion y generacion del archivo presupuestario y planificacion, el lider

estructural podré conocer el presupuesto mensual que requerira la construccién del proyecto.

5.16 Documentos generados del modelo Estructural

Aprobado el modelo estructural se generardn planos incluyendo tablas de cantidades de los
elementos estructurales como son: cimentacién, columnas y vigas de hormigdn armado y metalicas,

losas, muros de hormigon armado, detallado por secciones a cada uno de los elementos.

La nomenclatura de los elementos que conforman el proyecto se basa bajo el manual de estilos
entregados por Coordinacion BIM. Las tablas de cantidades seran clasificadas por nombre de los

elementos, nivel, tipo o familia de cada componen que conforman el proyecto dependiendo el caso.

5.17 Entregable del modelo estructural (planos)

Uno de los entregables bajo la responsabilidad del Lider Estructuras, es la generacion de

Planos Estructurales en formato Al. A continuacion, se anexa planos estructurales.



Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Mejora en la Deteccion de Conflictos: La implementacion de la metodologia BIM en
proyectos de construccion, como el del edificio Mediterraneo, facilita la visualizacion y deteccion de
conflictos entre los diferentes elementos arquitectonicos, estructurales y de MEP (Mecénicos,
Eléctricos y de Plomeria). Esto permite identificar y resolver interferencias antes de la construccion

fisica, lo cual reduce significativamente los problemas durante la ejecucion y evita costosos retrasos.

Coordinacion Eficiente y Reduccion de Errores: La Coordinacion Multidisciplinar, posible
gracias a la metodologia BIM, permite combinar modelos de distintas disciplinas en un solo modelo
federado. Esto facilita la visualizacion de interferencias y la realizacion de correcciones de manera
agil. Como resultado, se optimiza la planificacién y se minimizan los cambios imprevistos durante la

construccién, reduciendo costos adicionales y malentendidos entre los profesionales del sector.

Ventajas en el Proceso de Disefio y Planificacion: Aunque el uso de BIM requiere mas tiempo
en la fase de disefio comparado con los métodos tradicionales debido a la necesidad de introducir y
verificar informacion detallada, sus beneficios son notables. BIM proporciona datos precisos sobre
cantidades, pesos y volimenes, y mejora la planificacién y estimacién de costos. Ademas, su
capacidad para generar modelos visuales detallados y renders facilita la comunicacion con el cliente

y permite una mejor visualizacion del proyecto final.

6.2 Conclusion del Rol de Lider BIM especialidad estructural

La adopcion de la metodologia BIM en el disefio de estructuras, aunque demanda mas tiempo
en la fase de modelado en comparacién con los métodos tradicionales en 2D, ofrece resultados
significativamente mas precisos y ajustados a la realidad. Esta metodologia no solo mejora la
precision en la extraccion de datos sobre cantidades y materiales, sino que también facilita una mejor
coordinacion entre las diferentes disciplinas del proyecto y ayuda a prevenir colisiones, optimizando

asi el proceso de construccion.

6.3 Recomendacién

Desarrollar Protocolos Claros y Detallados: Se recomienda establecer y documentar de

manera anticipada los protocolos y estandares que se seguiran durante el proyecto. Esto incluye
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definir claramente los procedimientos para la creacion y gestion de modelos BIM, asi como los roles
y responsabilidades de cada miembro del equipo. La implementacion oportuna de estos protocolos
ayudard a garantizar que el flujo de trabajo sea coherente y minimice la necesidad de ajustes durante

la fase de modelado.

Capacitacion y Alineacion del Equipo: Asegurese de que todos los miembros del equipo estén
capacitados en los protocolos BIM establecidos y comprendan su importancia. La alineacion del
equipo con estos procedimientos desde el inicio del proyecto facilitara una mayor eficiencia y

reducira la posibilidad de errores o malentendidos durante el modelado.

Revision y Actualizacion Continua de Protocolos: Aunque es crucial establecer protocolos
claros desde el principio, también es importante revisarlos y actualizarlos periédicamente a medida
que avanza el proyecto. Esto permitird adaptarse a cualquier cambio en los requisitos o desafios
imprevistos sin interrumpir el flujo de trabajo. Implementar un proceso de revision regular ayudara a

mantener la efectividad de los protocolos y a abordar cualquier problema de manera proactiva.
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1 Descripcion del proyecto

El proyecto es el disefio de un edificio residencial de hormigdn armado de 6 niveles, ubicado
en la ciudad de Ambato Av. Tomas Alva Edison y Johanes Gutemberg. La planta baja esta
destinada al area de garaje e ingreso peatonal. Tanto los niveles 2, 3, y 4 cuentan cada uno con
dos departamentos, los cuales contienen 1 dormitorio simple, 1 dormitorio méster, bafio, sala,
comedor, cocina, lavanderia, balcon y cuarto de estar. Los niveles 5 y 6 conforman 3
departamentos, de similares caracteristicas a los mencionados anteriormente, pero con

diferentes dimensiones y se adiciona un 1 bafio.

Para la fase de disefio se creara un modelo tridimensional completo del edificio, que incluira
todos los elementos arquitectonicos, estructurales y de servicios (MEP). Este modelo permitird
visualizar el proyecto en su totalidad y evaluar su viabilidad desde diferentes perspectivas.
Luego, se procedera a analizar la distribucion de los espacios en cada departamento y en las
areas comunes. Se prestara especial atencion a la funcionalidad de cada espacio, asegurando

un disefio que garantice el confort y la comodidad de los futuros residentes.

Ademas, se facilitara la colaboracion entre los diferentes equipos de disefio y la integracion de

cambios durante el proceso de disefio.

Gracias a esta metodologia se generara toda la documentacion necesaria en la fase de disefio
como planos, cortes, elevaciones y detalles constructivos garantizando su precision, calidad y

coherencia.

Durante la fase de construccion, el modelo BIM se convierte en una herramienta invaluable
para la planificacion y coordinacion de la obra. Los contratistas pueden utilizar el modelo para
generar programaciones detalladas de la construccién, identificar reas de congestion en el sitio
y optimizar la secuencia de construccién para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de

construccion.

Una vez que el inmueble esté terminado, el modelo BIM sigue siendo Util para la gestion del
edificio. Los propietarios y administradores pueden utilizarlo para acceder a informacion

detallada sobre los sistemas de construccion, como la ubicacion de las instalaciones eléctricas

y de plomeria, lo que facilita el mantenimiento y las reparaciones.




2 Numero del Grupo y nombre del equipo

Grupo # 1

Nombre del equipo | BIM
Civillnnovate

3 Integrantes y Roles

El grupo de trabajo debera estar formado por un minimo de 4 personas, los cuales podran ser
ingenieros civiles y/o arquitectos.

Nombre de la empresa

Integrantes de la empresa Rol Teléfonos

integrantes

Ingeniero(a) civil o | BIM Manager

Arquitecto(a)

Ingeniero(a) civil o | Coordinador BIM

Arquitecto(a)

Arquitecto(a) Lider especialidad arquitectura
Ingeniero(a) civil Lider especialidad estructuras
Ingeniero(a) civil o | Lider especialidad MEP

Arquitecto(a)

4 Rendimientos minimos de los equipos
Procesador (CPU)
Minimo Intel i5 o equivalente
Optimo Intel i9 0 AMD Ryzen 9
Memoria RAM
Minimo 8 GB




Optimo

32GB

Tarjeta grafica

Minimo

Tarjeta grafica con al menos 2 GB de VRAM

Optimo

NVIDIA RTX 3060 o superior, 0 AMD Radeon RX 6700 XT o
superior, con al menos 8 GB de VRAM

Almacenamiento

Minimo Unidad SSD de 256 GB (para el sistema operativo y software)

Optimo Unidad SSD NVMe de 1 TB 0 mas, junto con un disco duro
adicional de gran capacidad (2 TB 0 més)

Monitor

Minimo Monitor con resolucion Full HD (1920x1080)

Optimo Monitor con resolucion 4K (38740x2160)

Sistema operativo

Minimo Windows 10 (64 bits) o macOS Mojave
Optimo Windows 11 Pro (64 bits) o la Gltima versién de macOS
5 Pruebas aparatos tecnol6gicos

5.1 Hardware

GPU pruebas de rendimiento de la tarjeta grafica con herramientas como
3DMark, Unigine Heaven, o FurMark.
Memoria RAM Verificar el rendimiento de la RAM con herramientas como

MemTest86

Almacenamiento

Medir la velocidad de lectura y escritura de tu unidad de

almacenamiento (SSD) con herramientas como CrystalDiskMark

5.2 Software
Carga de proyectos grandes Observar tiempos de carga, fluidez de
navegacion, y respuesta a comandos.
Renderizado de modelos Observar tiempos que tardar en entrega un
renderizado y en que calidad lo entrega




Simulacion y analisis

Ejecutar simulaciones y anélisis dentro del
software BIM, como andlisis de energia,
estructuras, o flujos de trabajo
colaborativos, para asegurar de que el
hardware puede manejar estas tareas sin

problemas.

6 Estandares y protocolos de intercambio de informacion

Se utilizara estandares abiertos:

Estandares de intercambio de informacién

Nombre

Descripcion

Estandar/Uso

IFC

Industry Foundation

Classes

Transferencia de datos de
modelos BIM (abierto)

ISO 167397 de

informacién entre diferentes modelos

Intercambio

BCF

BIM  Colaboration

Format

Revision y seguimiento de

incidencias (abierto)

BuildingSMART BCF. Deteccion de
interferencias entre los distintos

modelos

Protocolos de intercambio de informacion

Nombre

Descripcion (uso)

Estandar

BEP BIM Execution
Plan

Garantizar la
interoperabilidad y
consistencia de los datos

IFC/ Modelos, formatos de archivo y

procesos de revision




7 Plan de entregas de informacion

7.1 Modelos BIM

Se presentaran los modelos de las especialidades: arquitectura, estructura, y MEP, en ellos se

tendré:
o Modelo 3D del edificio completo.
o Modelos 3D de cada nivel del edificio
o Modelos 3D de areas comunes, como el area de garaje e ingreso peatonal en la
planta baja.

7.2 Datos de disefio

o Planos de planta de cada nivel, incluyendo detalles de distribucién de los

departamentos y 4reas comunes.

o Planos estructurales, arquitecténicos y de MEP
8 Niveles de informacién
Especialidad | LOI Alcance

Arquitectura | 200 | Modelos arquitecténicos con detalles especificos, como los tipos de

materiales utilizados, los acabados de las paredes y suelos.

Estructuras | 200 | Modelos estructurales con detalles adicionales, como la disposicion

de las vigas y losas, y la ubicacion de las armaduras.

MEP 200 | Modelos MEP con detalles adicionales, como la especificacion de

tamafios y tipos de sistemas MEP y la ubicacion de equipos, como

tanques, equipos de aire acondicionado, generadores etc.




9 Protocolo de intercambio de informacion de construccién
9.1 Objetivo del Protocolo

Garantizar la coordinacion efectiva entre todas las partes involucradas y la integridad de los
datos BIM.

9.2 Ambito de Aplicacion

Se aplicara a todos los participantes del proyecto, incluyendo arquitectos, ingenieros y todos

los profesionales involucrados.

10 Plataforma BIM y Formato de Archivos

Se utilizara la plataforma Autodesk BIM 360 y el formato de archivos sera en IFC.

10.1 Estructura de la Informacién

La informacion se dividira en las siguientes categorias principales:

Geometria del edificio: incluird la distribucién de los seis niveles, areas de garage, ingreso
peatonal, balcones y detalles exteriores.

Estructura del edificio: modelos detallados de elementos estructurales, como losas, vigas,
columnas, cimentaciones, muros y escaleras.

Sistemas MEP: distribucién de sistemas de plomeria para cada nivel.

Programacion y planificacion: se establecera un calendario de intercambio de informacidn con
fechas limite, comunicando con previa antelacion a cada integrante a traves de la plataforma
Autodesk BIM 360.

10.2 Frecuencia y Método de Intercambio

Se realizara un calendario de intercambio de informacion con fechas limite para la entrega de
modelos actualizados.

El intercambio se realizara electronicamente a través de la plataforma BIM centralizada.

10.3 Responsabilidades de las Partes Involucradas

Arquitecta: proporcionaran modelos arquitecténicos detallados, incluyendo la distribucion de

departamentos y areas comunes.




Ingeniero estructural: proporcionaran modelos estructurales con elementos de hormigén y
sistemas de cimentacion.

Ingeniero MEP: proporcionaran modelos detallados de sistemas de plomeria y electricidad.
Ingeniero o Arquitecto BIM manager: establecera y mantendréa los estandares y protocolos BIM
para el proyecto, incluyendo la estructura de archivos, los procedimientos de intercambio de
informacion y los requisitos de modelado.

Ingeniero o arquitecto Coordinador: coordinard reuniones para abordar conflictos y
discrepancias en los modelos BIM, facilitando la comunicacion entre los equipos y
proponiendo soluciones viables, asi como también utilizard herramientas de deteccion de
colisiones para identificar y resolver interferencias entre los modelos de arquitectura, estructura
y MEP.

10.4 Control de Calidad y Coordinacion

Se empleardn herramientas de deteccion de colisiones con el software Naviswork para

identificar interferencias entre sistemas.

10.5 Actualizacion y Versionamiento

Se estableceran procedimientos para actualizar y obtener las versiones de los modelos BIM,

con un sistema de control de versiones para mantener un registro de modificaciones.

o Se crearan todos los modelos de las diferentes disciplinas en el software Revit.
o Se creara un proyecto en Autodesk BIM 360 con distintas carpetas
o Se invitara a los miembros del equipo si se asignara permisos, roles y

responsabilidades.

o Se publicaré los modelos de Revit en BIM 360
o Comentarios, revisiones y correcciones también se los haré en la plataforma
autodesk 360

10.6 Confidencialidad y Seguridad
Se implementaran medidas de seguridad para proteger la confidencialidad de la informacion

intercambiada y se requerird que todas las partes firmen acuerdos de confidencialidad.

El bim manager seré el encargado de restringir acceso a ciertos modelos y documentos en la
plataforma Autodesk BIM 360




11 Plantilla de proyecto BIM (BIM Project Template)

11.1 Configuracién del Modelo BIM
Software a utilizar Revit 2024
Unidad de medida Sistema internacional
Sistema de coordenadas | UTM

11.2 Capas de Arquitectura
Elemento Descripcion Uso Ejemplo
Paredes Paredes: exteriores e | Se modelan con el | Pared exterior

interiores del edificio grosor adecuado y se

- , Pared interior
clasifican segin su

material y funcién

Pisos Distintos  tipos de [ Se modelan con el | Piso sala
suelos, incluyendo | grosor adecuado y se |
: - , Piso bafio
suelos exteriores e | clasifican segun su
interiores material y acabado Piso balcon
Techos Cielos rasos, incluye | Se. modelan por su | Techo sala

techos interiores y | geometria adecuaday se

. - , Techo balcén
exteriores clasifican segun el

material y acabado

Mobiliario Armarios empotrados, | Se modelan con | Mobiliario armario
fijo muebles de cocina, | precision y se clasifican | principal
estanterias etc segin su funcion y

., . Mobiliario closet
ubicacidn en el edificio

Mobiliario cocina

Espacios Diferentes espacios | Se. modelan segun su | Espacio sala estar

(salas, interiores del edificio, | funcion y uso
Espacio dormitorio




dormitorios,

como salas,

cocinas) dormitorios, cocinas
11.3 Capas de estructura
Elemento Descripcién Uso Ejemplo
Columnas Columnas estructurales | Se. modelan con su | Col 30x30
del edificio forma y dimensiones y
se clasifican por su
dimension
Vigas Vigas estructurales Se modelan longitud, | Viga X 0.30x0.45
altura y ancho. Se
clasifican  por  su
dimensién y direccion
Losas Losas estructurales de [ Se modelan por su | Losa e=0.20 hormigdn
los diferentes niveles | espesor y tipo
Cimentaciones | Zapatas aisladas, | Se modelan por su | Zapata simple
combinadas, vigas de | formay dimensiones 0,4x0,70
cimentacion, losas de
. ., Zapata comb
cimentacion
1.20x0.80
Estructuras Diferentes  espacios | Se modelan segun su | Espacio sala estar
especiales interiores del edificio, | funcion y uso

como salas,

dormitorios, cocinas

Espacio dormitorio




11.4 Capas de MEP

Elemento Descripcion Uso Ejemplo
Tuberia PVC o | Tuberias para | Se modelan con su|PVC agua fria
cobre transportar agua | didmetro, accesorios y

. . . CU agua caliente
caliente o fria longitud en todas las J

areas respectivas del

proyecto.
Tuberia PVC o | Tuberias para | Se modelan con su | PVC desagle
desague transportar aguas | diametro, accesorios y
residuales longitud en todas las

areas respectivas del

proyecto.

12 Protocolo de Gestién de la Informacion de la Construccion

Actividad Soporte

Estructura del Modelo BIM: Software Revit 2024

Organizacién del modelo por niveles desde la planta baja hasta el

nivel 6

Flujo de trabajo y colaboracion: - Autodesk BIM 360

Reuniones de coordinacion semanal con el equipo | - Google Meet
multidisciplinario: arquitectos, ingenieros estructurales y MEP

Control de versiones: Autodesk BIM 360

Sistema de control de versiones para rastrear y registrar cambios en

el modelo.

Registro detallado de cada modificacidn, incluyendo fecha, autor y

descripcién del cambio.




Entregables y documentacion:

Generacion de planos detallados en formato digital, incluyendo

planos de planta, cortes, elevaciones y detalles constructivos.

Listas de materiales automaticas generadas a partir del modelo

BIM, especificando cantidades y dimensiones.

Visualizaciones en 3D

Software Revit 2024

Propiedades de elementos:

Como material, color, etc.

Software Revit 2024

Lista de materiales y cantidades

Software Revit

Rastreo y documentar cambios en el modelo a lo largo del tiempo

- Autodesk BIM 360

Coordinacion y Colaboracion:
Compartir y colaborar en el modelo entre los miembros del equipo.

Establecer protocolos para la coordinacion y sincronizacion de

modelos entre disciplinas.

-Normativa ISO
19650

- Autodesk BIM 360




Entrega y Documentacién:
Entrega de Modelos:
Planos detallados:

- Se presentaran en formato digital en papel de tamafio estandar (Al

0 A0) para una visualizacion clara y legible.

- Cada plano estara etiquetado con un titulo que indique su

contenido (planta, corte, elevacion, detalle, etc.).

- Se incluird una leyenda en cada plano para explicar los simbolos

y abreviaturas utilizados.
Lista de materiales:

- Las listas de materiales se presentaran en formato digital,

preferiblemente en hojas de calculo.

- Cada lista de materiales estara separada por categorias (por
ejemplo, materiales de construccion, acabados, equipos MEP, etc.).

- Las listas de materiales se entregaran junto con los planos
detallados para garantizar una comprension completa de los

materiales requeridos en cada fase del proyecto.
Visualizaciones 3D:
Las visualizaciones 3D se presentaran en formato digital.

Se proporcionaran imagenes de alta resolucion que muestren

diferentes vistas del edificio, tanto exteriores como interiores.

Softwares a utilizar:

Revit 2024

Microsoft Excel

Autodesk BIM 360




13 Plantilla de biblioteca de objetos BIM

Categorias

Arquitectura Paredes, puertas, ventanas, acabados, mobiliario

Estructuras Columnas, vigas, losas, muros de carga, cimentaciones
MEP Fontaneria: tuberia de agua potable, Tuberia de desague, sanitarios y otros
aparatos.

14 Protocolo de coordinacion BIM

Este Protocolo de Coordinacion BIM establece los procedimientos y herramientas que se
utilizaran para la coordinacion de la informacion entre las diferentes partes interesadas en el

presente proyecto.

14.1 Roles y responsabilidades

° Director/Coordinador BIM: Sera responsable de la coordinacion general del
proceso BIM, incluyendo la implementacion del presente Protocolo, la facilitacion de
las reuniones de coordinacion y la resolucion de conflictos, ademas garantizara que el
modelo BIM final sea preciso y completo.

° Arquitecto: El Arquitecto serad responsable de proporcionar el modelo BIM
arquitectdnico y de garantizar que este cumpla con el LOD establecido.

) Ingeniero estructural: El Ingeniero estructural sera responsable de proporcionar
el modelo BIM estructural y de garantizar que este cumpla con el LOD requerido.

° Ingeniero MEP: El Ingeniero MEP sera responsable de proporcionar el modelo
BIM MEP (mecénica, eléctrica y fontaneria) y de garantizar que este cumpla con los
LOD requeridos.

14.2 Comunicacion

° Se estableceran reuniones de coordinacion BIM semanales para discutir el

progreso del proyecto, identificar y resolver conflictos, y revisar los modelos BIM.

13




° Se utilizara un sistema de gestion de documentos en linea para compartir los
modelos BIM y la informacion relacionada.
° Se utilizara un foro de comunicacion en linea para discutir temas relacionados

con el BIM y para hacer preguntas.

14.3 Formatos de archivo
° Los modelos BIM se entregaran en formato IFC (Industry Foundation Classes).
° La informacion relacionada con los modelos BIM se entregara en formato PDF
0 Excel.

14.4 Niveles de detalle (LOD)

El siguiente LOD se aplicaran a los modelos BIM en cada etapa del proyecto:

° LOD 300 - Disefio detallado: EI modelo BIM debe representar la forma,
dimensiones, ubicacion y propiedades de todos los componentes del edificio.

14.5 Niveles de geometria (Level of Geometry - LOG)

Considerando la etapa de disefio detallado (LOD 300) se establece para el presente proyecto
un nivel de geometria LOG 300 mediante el cual el modelo BIM debe representar la forma,
dimensiones, ubicacion y propiedades de todos los componentes del edificio, incluyendo
elementos arquitectdnicos, estructurales, MEP (mecénica, eléctrica y fontaneria).

15 Requisitos de responsabilidad

15.1 Cliente

° Aprobar el modelo BIM en cada etapa del proyecto.

° Proporcionar informacién y datos precisos al equipo BIM.

) Tomar decisiones oportunas sobre los cambios en el modelo BIM.
15.2 BIM Manager

° Desarrollar y mantener estandares BIM.

) Gestionar infraestructura y software BIM.




° Coordinar revisiones y auditorias del modelo BIM.

15.3 Coordinador BIM
° Facilitar colaboracion entre equipos.
° Coordinar reuniones y resolver conflictos.
° Gestionar y mantener modelo BIM.
° Supervisar calidad e integridad del modelo.
154 Modeladores BIM
° Desarrollar el disefio del proyecto en el modelo BIM.
° Revisar y aprobar el modelo BIM en cada etapa del proyecto.
° Proporcionar informacién y datos precisos al equipo BIM.
° Generar planos detalles constructivos y listados

16 Estandares de calidad

o Para el presente proyecto se propone el IFC (Industry Foundation Classes): Un
estandar abierto desarrollado por BuildingSMART International para la representacion
e intercambio de informacion BIM.

o El disefio y la construccion deben cumplir con el 100% de las normativas y
estandares locales, nacionales e internacionales aplicables. Como son la normativa de

arquitectura y urbanismo, Norma Ecuatoriana de la Construccion, 1ISO 19650.

17 Andlisis de Ciclo de Vida

El presente analisis tiene como objetivo describir el ciclo de vida de un proyecto de edificacion
de 6 niveles utilizando la metodologia BIM, abarcando la planificacion, disefio, la estimacién

de costos, tiempos de construccion y sostenibilidad.

17.1 Definicion del Proyecto (Pre-disefio)

) Establecimiento de objetivos, alcance y requisitos del proyecto.

° Identificacion de interesados y roles.




° Creacién del modelo BIM inicial, incluyendo geometria basica y datos de la

edificacion.
° Definicion de la estrategia de implementacion BIM.
17.2 Disefio
) Desarrollo del modelo BIM detallado, incorporando arquitectura, ingenieria y

construccion (AIC).

° Deteccion y resolucion de conflictos de disefio en etapas tempranas.
° Extraccion de planos, vistas 3D y documentacion del proyecto.
17.3 Planificacion y Costos
) Generacién de cronogramas detallados de construccién utilizando el modelo
BIM.
° Estimacién precisa de costos mediante la vinculacion de materiales y

componentes al modelo.

° Identificacion y optimizacion de secuencias de construccion

18 Eficiencia energética

o Anadlisis de la luz natural: Utilizar herramientas de simulaciéon en BIM para
analizar la disponibilidad y distribucidn de la luz natural en los diferentes espacios del
edificio a lo largo del dia y durante todo el afio.

o Disefio orientado a la luz natural: Utilizar los resultados del anélisis de
iluminacion natural para optimizar el disefio de los espacios interiores, maximizando la
entrada de luz natural y minimizando la necesidad de iluminacion artificial durante el
dia. Esto puede implicar ajustes en la distribucion de espacios, la ubicacion y tamafio
de ventanas, y la seleccion de materiales de construccion que faciliten la difusion de la
luz.

o Visualizacion y validacion: Utilizar el modelo BIM para visualizar y validar el

disefio orientado a la luz natural, permitiendo a los stakeholders comprender y evaluar

el impacto de las decisiones de disefio en la iluminacion de los espacios interiores.




19 Planificacién del proyecto

o Modelado detallado del proyecto: Utilizar BIM para crear un modelo detallado
del proyecto de construccion, que incluya todos los elementos arquitectonicos,
estructurales y MEP (Mecanicos, Eléctricos y Plomeria). Este modelo servira como
base para la planificacion y coordinacién de todas las etapas del proyecto.

o Planificacion virtual del proyecto: Utilizar el modelo BIM para realizar una
planificacion virtual del proyecto, que incluya la secuencia de construccion, la
asignacion de recursos y la estimacion de los tiempos de ejecucién de cada actividad.
Esto permitira identificar posibles conflictos y cuellos de botella antes de que ocurran
en el sitio de construccion.

o Simulacion de construccion: Utilizar herramientas de simulacion en BIM para
simular la construccion del proyecto en un entorno virtual, identificando posibles
problemas de logistica, seguridad y acceso. Esto permitird optimizar la secuencia de

construccion y minimizar los tiempos muertos en el sitio de construccion.

20 Softwares a utilizar

. Revit

. Presto

o Project

o Microsoft Office
o Google meets

J Naviswork

. AutoCad

° Autodesk BIM 360
. Adobe acrobat

. Correo electronico gmail

21 Seguridad

Todos los archivos, comunicaciones y coordinacion estaran en una base centralizada de
Autodesk BIM 360. A continuacion, se detalla:




BIM manager: definird y administrara los permisos de acceso para todos los miembros del
equipo de proyecto. Tendra acceso a todas las carpetas de la nube BIM 360, con la capacidad
de administrar.

BIM Coordinador: coordinar el intercambio de datos entre los diferentes lideres de las
disciplinas. Tendra acceso a su carpeta y al de los lideres. Podra administrar su carpeta, y
eventualmente la de los lideres de las disciplinas, con previa consulta y aprobacion del BIM
manager y lider de la correspondiente disciplina. Esto lo podra hacer siempre y cuando el jefe
de cada disciplina tenga algun contratiempo justificado y que no pueda ejecutar su tarea.
Lideres de disciplina: tendran la capacidad de administrar su disciplina y ver otras carpetas

siempre y cuando se lo permita el BIM manager.

22 Conclusién

La aplicacion de la metodologia BIM en el disefio del edificio residencial de 6 niveles en
Ambato ofrece una serie de beneficios clave, como una coordinacion y colaboracién més
eficiente entre equipos, una visualizacion y planificacion mas precisa mediante modelos
tridimensionales detallados, asi como la deteccion temprana de conflictos entre disciplinas, una
documentacion mas precisa y consistente, una optimizacion de recursos y costos gracias a una
mejor estimacién y analisis, asi como una mejora en la gestion del tiempo mediante la
simulacion del cronograma de construccion (4D BIM). Aunque existen desafios como la
necesidad de capacitacion y alineacion entre los colaboradores, los beneficios de BIM

posicionan este proyecto como un ejemplo destacado de cémo la tecnologia puede impulsar la

eficiencia y la calidad en la industria de la construccion.




Contrato de Trabajo para Lider estructural

CONTRATO DE TRABAJO

Entre:

CIVIL INNOVATE, con domicilio en Ambato, Calles Rio de Janeiro y Tucuman,
representada en este acto por Ing. Pablo Vargas, en su calidad de BIM Manager, a quien
en lo sucesivo se le denominard "EL EMPLEADOR".

Y:

Victor Andrés Aguirre Mejia, con domicilio en Quito, con correo electronico
victor.aguirre@uisek.edu.ec, que desempefiara las funciones de Lider Estructural y a
quien en lo sucesivo se le denominara "EL EMPLEADO".

ACUERDAN LO SIGUIENTE:

Objeto del Contrato: EL EMPLEADOR contrata los servicios de EL EMPLEADO como
Lider Arquitectonico para el proyecto Disefio del Edificio residencial de 6 pisos
“Mediterraneo”.

Duracion: Este contrato tendra una duracion indefinida, iniciando el 10 de mayo del 2024
y terminando solamente cuando el proyecto haya finalizado iniciando.

Responsabilidades:
Disefar y supervisar todos los aspectos estructurales del proyecto.
Coordinar con los lideres de disciplinas arquitectonica y MEP.

Asegurar que los disefios estructurales cumplan con las normativas vigentes y los
estandares de calidad.

Participar en reuniones de coordinacion BIM.

Integrar y actualizar los modelos estructurales en el entorno BIM.

Colaborar en la resolucion de conflictos de disefio y construccion.

Supervisar la produccion de documentacion y planos estructurales.
Implantar la metodologia BIM en sus fases:

- 3D Disefio tridimensional
- 4D Cronograma de obra
- 5D costos y presupuesto

Horario de Trabajo: EL EMPLEADO trabajara los dias jueves, viernes, sédbado y
Domingo desde las 6:00 pm hasta las 11:00 pm.

Remuneracion: EL EMPLEADOR recompensard a EL EMPLEADO con un informe de
sus actividades, el cual seré entregada al cliente (UISEK).

Beneficios: EL EMPLEADO tendra derecho a:



- Vacaciones por dias feriados nacionales y locales.

- En caso de enfermedad, comprobada con un certificado médico legalizado por el
instituto ecuatoriano de seguridad social IESS, podra delegar temporalmente sus
funciones al coordinador BIM o BIM manager, mientras duré su calamidad
domestica.

- Tendra flexibilidad en el horario de trabajo, pudiendo laborar los dias que mejor
le convengan, siempre y cuando cumpla semanalmente con los requerimientos del
empleador, y asista a las reuniones de trabajo.

- Podra trabajar presencialmente en UISEK o remotamente; de acuerdo a sus
posibilidades.

- Se le otorgara los softwares necesarios para realizar el trabajo.

Confidencialidad: EL EMPLEADO se compromete a mantener la confidencialidad de
toda la informacidn relacionada con el proyecto y la empresa.

Jurisdiccion: Este contrato se regiré por las leyes de Ecuador.

Firmas:

BIM Manager y representante legal

EL EMPLEADOR

Victor Aguirre- Lider estructural

EL EMPLEADO
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