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Resumen

Este trabajo propone evaluar las diferentes capas envolventes que componen las
salas de cine bajo implementacion BIM (Building Information Modeling), a través de los
diferentes usos y herramientas disponibles dentro de la metodologia para garantizar una

experiencia Optima para los usuarios.

En base a esta implementacion también se busca demostrar la optimizacion de
recursos y tiempo en las fases tempranas del proyecto. La integracion de informacion de
disefio, analisis, simulacion - planificacion facilitaran y clarificaran las decisiones del
proyecto promoviendo la toma de decisiones informadas y ajustadas a las expectativas
del cliente. De esta forma, se prioriza la deteccion de temprana de conflictos reduciendo
la cantidad de errores durante la ejecucion, asegurando la precision en la estimacion de
costos y cronogramas, maximizando la eficiencia del sistema constructivo seleccionado
con relacion a los requerimientos técnicos-funcionales de las salas de cine, garantizando

los requerimientos estéticos y economicos establecidos por el cliente.

El objetivo del lider estructural es asegurar la integridad, seguridad y
funcionalidad de los elementos que conforman la estructura de la edificacion. Se
garantiza que el disefio cumpla con las normativas vigentes y los estandares de calidad,
ademas de coordinar y gestionar el disefio utilizando la metodologia BIM. Esto optimiza

los recursos y facilita la colaboracion entre los diferentes equipos de trabajo.

Palabras clave: BIM, eficiencia, gestion, optimizacion, colaboracion.



Abstract

This work proposes evaluating the different envelope layers that compose cinema
halls through the implementation of BIM (Building Information Modeling), utilizing the
various applications and tools available within the methodology to ensure optimal user

experience.

Based on this implementation, it also aims to demonstrate the optimization of
resources and time during the early stages of the project. The integration of design
information, analysis, simulation, and planning will facilitate and clarify project
decisions, promoting informed decision-making aligned with the client’s expectations.
In this context, early conflict detection is prioritized, reducing the number of errors
during execution, ensuring accuracy in cost and schedule estimations and maximizing
the efficiency of the selected construction system in relation to the technical-functional
requirements of cinema halls ensuring the aesthetic and economic requirements

established by the client.

The objective of the structural leader is to ensure the integrity, safety and
functionality of the elements that make up the building structure. It is guaranteed that the
design complies with current regulations and quality standards, in addition to
coordinating and managing the design using the BIM methodology. This optimizes

resources and facilitates collaboration between different work teams.

Keywords: BIM, efficiency, management, optimization, collaboration
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LISTA DE ABREVIATURAS

ABREVIATURA
4D
5D
6D

ASS
ACU
AMB
ARQ
EST
DAT
BIM
WIP
DM
EII
MEP

DISCIPLINA
Gestion de la programacion (analisis de tiempos)
Gestion de costos
Evaluacion de sostenibilidad
Plan de ejecucion BIM
Requisitos de informacion del empleador
Nivel de desarrollo
Nivel de informacion
Extension de archivo de Revit
Extension de familia de Revit
Extension de plantilla de Revit
Entorno comun de datos
Formato de intercambio de datos

Instalaciones de red contra incendio
Instalaciones de agua potable
Instalaciones de aguas lluvias

Instalaciones de aguas servidas

Acustico

Ambiental

Arquitectura

Estructura

Instalaciones de datos/telecomunicaciones
Building Information Modeling

Trabajo en progreso

Control documental

Instalaciones eléctricas

Mecanica, electricidad y plomeria

Tabla 1. Lista de Abreviaturas BIM
Realizado por: Elaboracion propia
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1 CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Modelado de informacion de la construccion

“La idea de crear modelos digitales para la construccion se remonta a la década
de 1960, cuando surgio la necesidad de desarrollar representaciones digitales flexibles de
edificaciones.” (Guevara, 2020)

“BIM es una metodologia de trabajo colaborativo aplicada al sector de la
construccion, una coleccion de datos de un edificio organizados para facilitar la gestion
de proyectos de ingenieria, arquitectura y construccion consiguiendo mejoras en el
resultado y eficacia en los procesos. Todos los profesionales implicados en un proyecto
de construccion pueden trabajar sobre un Unico proyecto en tiempo real con acceso a la
misma informacion.” (Gimenez, 2019)

Enla actualidad BIM contintia expandiéndose gracias a tecnologias como la nube,
que facilitan el trabajo remoto y la colaboracion en tiempo real. Su futuro esta vinculado
al SIG. (Sistema de Informacion Geografica).

La adopcion de BIM ha permitido una mayor colaboracion entre arquitectos,
ingenieros y constructores, facilitando la deteccion anticipada de conflictos y reduciendo
errores en la fase de construccion. Por otro lado, también ha mejorado el desarrollo y
gestion de recursos, ademas ha proporcionado una visiéon mas integral del ciclo de vida
de los proyectos de construccion, es por eso que la implementacion de la metodologia es
adecuada para este proyecto tomando en cuento el avance y aporte que permite tener
durante el desarrollo de proyecto tomando en cuenta un flujo adecuado de trabajo bajo

un protocolo pensado para este proyecto.
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1.2 Descripcion del proyecto

La propuesta de proyecto “Plaza cine” se ubica en la ciudad de Quito sobre la
avenida de Los Granados una de las principales arterias de acceso a la ciudad, el sector
ademas cuenta con varios equipamientos cercanos como una universidad, un centro
comercial, supermercados y tiendas comerciales. Al estar ubicado en esta zona, el
proyecto “Plaza Cine” se integra al equipamiento existente previamente mencionado,
aportando un espacio de esparcimiento que beneficia tanto a los usuarios locales como a
aquellos provenientes de areas mas alejadas de la ciudad.

En principio, la propuesta debera incluir un programa complementario al uso
principal, representado por las salas de cine. Este proyecto estara conformado por zonas
de descanso y restaurantes, disefiados para garantizar una experiencia integral y fomentar
la afluencia constante de usuarios al conjunto. Dadas estas condicionantes del proyecto
arquitectonico ademas de la complejidad técnica de implementar las salas de cine y sus
materiales constructivos, la adopcion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) se presenta como una herramienta esencial para el desarrollo, optimizacion y
evaluacion del proyecto, cuyos detalles se abordaran a continuacion.

1.3 Descripcion de la ubicaciéon de la propuesta

llustracion 1. (Mapa predial DMQ, 2024) Ubicacion del lote del proyecto
Fuente: Google Earth
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La ilustracion 1 demuestra la conformacion del entorno inmediato al proyecto
ademas de la via de acceso principal sobre la avenida De los Granados, dentro de los
registros prediales municipales encontramos la siguiente informacion relacionada al lote:

o Barrio/sector: El Batan
o Parroquia: Ifaquito
o Area grafica (seglin levantamiento topogréfico): 9.888,51 m?
o Frente total: 73,64 m
o Forma de ocupacion: Aislada
o Clasificacion del suelo: (SU) Suelo urbano
o Uso suelo especifico: (M) Multiple
o COSPB: 40 %
o Retiros: Frontal=5m  Lateral=3m Posterior=3m
o Numero de pisos: 4
La tabla 2 a continuaciéon muestra los puntos limite georreferenciados para el

terreno donde se desarrollara la propuesta.

COORDENADAS WGS-84 UTM-17S

PUNTOS NORTE ESTE

P1 9981355.3277 781204.8640
P2 9981352.3307 781279.5317
P3 9981213.8810 781276.8525
P4 9981216.9428 781204.9589

Tabla 2. Tabla de puntos georreferenciados
Fuente: Elaboracion Propia

1.4 Argumentacion y alcance
El cliente propietario del terreno con el objetivo de abrir una nueva linea de
negocios en el area de entretenimiento ha planteado la necesidad de la construccion de

salas de cine. Para el cumplimiento de este objetivo el cliente tiene varias necesidades
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basicas descritas a través de un programa arquitectonico basico donde se resumen las
siguientes areas:
o Porlomenos 4 salas de cine completamente equipadas, con una capacidad
de entre 140 a 150 usuarios por sala.
o Area de descanso y estadia media, semiabierta con areas de cocina para
restaurantes o cafeterias.
o Zona de parqueaderos segun niumero de usuarios y normativa vigente.
o Area administrativa y de boleterias para 12 empleados.
o Areas exclusivas y acceso independiente para empleados.
o Areas técnicas necesarias para el correcto funcionamiento del
establecimiento.
1.5 Justificacion

Como parte de su planificacion estratégica de nuevos proyectos, el cliente ha
decidido contratar el disefio y construccion bajo metodologia BIM (Building Information
Modeling), con el objetivo de optimizar recursos y tiempo. Este enfoque permitira
mejorar el diseflo, la coordinacion y planificacion del proyecto de manera mas eficiente
através del uso de modelos integrados donde se podra identificar y resolver interferencias
entre disciplinas evitando asi la mayor cantidad de contratiempos en la etapa de
ejecucion.

Otro de sus objetivos es minimizar el riesgo de afectacion a los plazos y
presupuestos a través de simulaciones avanzadas que vinculen las diferentes disciplinas
con el cronograma de ejecucion (4D) y el presupuesto (5D) asegurando el control de la
ejecucion y alineada con los objetivos del cliente. Los cuales de manera general son:

o Disefio y modelado de todas las especialidades y subespecialidades

(Arquitectura, estructura y MEP).
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o Propuesta para el uso y aplicacion de materiales que optimicen tiempos
de ejecucion y costo.

o Elaboracion de cronograma de ejecucion y presupuesto.

o Coordinacion general de la etapa de disefio.

o Transmision de entregables finales.

Esta informacion se encuentra desplegada en el Anexo 1 correspondiente al EIR
(Requisitos de informacion del empleador).

1.6 Planteamiento del problema

A partir de la informacion entregada por el cliente y sus requerimientos EIR
(Requisitos de informacion del empleador) se da respuesta a través de la elaboracion del
BEP (Plan de ejecucion BIM) donde se detallara:

o Objetivos de proyecto en relacion con los usos BIM.
o Roles y responsabilidades del equipo desarrollador.
o Protocolos y estandares.

o Procesos y flujos de trabajo.

o Alcance de modelos BIM (LOD).

o Herramientas tecnoldgicas.

o Entregables.

Otro requerimiento del cliente es la evaluacion de la envolvente y la propuesta de
materialidad que debera tener dicha envolvente de manera que justifique tanto en tiempo
de ejecucion como costo. En este apartado se planea la simulacion constructiva y la
evaluacion de costos. Esta informacion se encuentra desplegada en el Anexo 2

correspondiente al BEP (Plan de ejecucion BIM).
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2 CAPITULO 2: OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS
2.1 Objetivo General

El objetivo es evaluar la implementacion de las diferentes envolventes que
conformaran las 4 salas de cine a través de la metodologia BIM para determinar la
eficiencia del sistema constructivo, su costo y tiempo de ejecucion.

2.2 Objetivos Especificos
o Desarrollo de modelos por disciplinas y subdisciplinas con niveles de
desarrollo desde LOD 200 hasta LOD 350.
o Coordinacion de modelos federados, auditados los cuales permitan
identificar conflictos y asegurar la precision del sistema constructivo.
o Detallar el modelo del sistema constructivo de la envolvente con el nivel
de detalle adecuado para realizar los estudios de planificacion temporal
(4D) y control de costos (5D).
2.3 Resultados esperados

Los principales resultados deberan estar alineados con los requisitos de
informacion del cliente EIR y los usos BIM a desarrollar. El documento de respuesta a
estos requisitos, conocido como BEP, contemplara todos los procesos y protocolos de
informacion que llevara a cabo la parte contratada.

La informacion de salida generada por la parte contratada debera contar también
con el nivel de desarrollo necesario para su ejecucion ademas de la trazabilidad de dicha
informacion y los medios digitales utilizados para este fin. La generacion del componente
administrativo relacionado con dichos entregables debera estar sustentada con las
simulaciones o corridas de coordinacion especificadas dentro del BEP, por tultimo, se

debera liberar los entregables finales a satisfaccion del cliente en formato digital.
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De esta forma permitira optimizar el disefio, coordinar y planificar del proyecto
de una forma mas eficiente ya que a través de los modelos integrados, se pueden detectar
y resolver interferencias entre disciplinas para garantizar que en el proceso de
construccion no haya afectaciones ni de tiempo ni de presupuesto a causa de estas
interferencias, garantizar la coherencia entre las especialidades y generar simulaciones

que vinculen el modelo federado con el cronograma (4D) y el presupuesto (5D).



3 CAPITULO 3: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM

La aplicacion de la metodologia en el proyecto Plaza Cine llega a ser una solucion
ante la necesidad de tener mayor control tanto de tiempo como presupuesto por el tipo
de proyecto y complejidad de este ya que se tiene la opcion de modelarlo digitalmente
antes de construirlo con el fin de corregir y dar soluciones a tiempo en la etapa de
anteproyecto segun las directrices presentadas por el cliente.

3.1 Protocolos y documentaciéon

En lo referente a protocolos y usos exigidos por el cliente, se establecio un marco
en base a la norma ISO19650 en donde la informaciéon de entrada sea lo mas completa
posible estructurando los procesos de implementacion, calidad, colaboracion, objetivos,
tiempos y presupuestos.

Para el desarrollo del protocolo del proyecto los contratos del equipo BIM con
funciones y alcances claramente especificados, EIR y usos BIM estipulados dentro de el
mismo, archivo de protocolos y estilos a utilizar y el BEP con informacion clara y flujos
de trabajo bien establecidos.

3.1.1 Control de cumplimiento y plazos de entrega

Al establecer los principales hitos del proyecto con los estdndares de calidad
deseados para cada modelo como son su formato, niveles de informacion y detalle (LOD)
se estableceran los mecanismos que garanticen el cumplimiento como son auditorias de
modelo, flujos de revision y transmisiones.

3.1.2 Seguridad de datos y transparencia

De acuerdo con lo establecido en el contrato con el cliente y en cumplimiento con
la norma ISO19650, se garantiza la seguridad de la informacion compartida. Toda la
documentacion debera ser almacenada y ordenada dentro del entorno comun de datos

(CDE) el cual como minimo debera regular los niveles de acceso, gestionar el control de



usuarios y sus roles, transparentar informacion entre las partes, registros de uso y
trazabilidad del movimiento de informacion.
3.1.3 Alcance de las actividades
Los hitos establecidos por la gerencia daran la ruta a seguir en conjunto con la
documentacion oficial del proyecto. La delimitacion del trabajo mediante estos
mecanismos de control tiene como objetivo que las actividades realizadas sean lo mas
eficiente posible, disminuyendo los retrasos en el cronograma y enfocadas en los
objetivos principales y especificos del proyecto.
3.2 EIR (Requisitos de informacion del empleador) y usos BIM
“Este documento se establece como un método de comunicacion de la parte
contratante para definir los requisitos de informacion especificando las actividades y
medios digitales necesarios durante la fase de entrega de un activo” (BibLus, s.f.).
Para dar inicio al proyecto fue de vital importancia la interpretacion del EIR y
definir claramente las solicitudes que nuestro cliente requeria.
Se establecen los siguientes puntos clave dentro de los requerimientos, para dar
cumplimiento efectivo a las necesidades del cliente y alcanzar los objetivos del proyecto:
o Descripcion basica del proyecto
o Equipo de trabajo y roles a ejecutar
o Objetivo general
o Objetivos especificos
o Usos BIM
o Plan de entrega de informacion
o Requisitos de informacion
o Plantillas de proyecto BIM

o Nivel de detalle (LOD)



o Nivel de informacion (LOIN) requerido

o Requisitos de responsabilidad

o Protocolo de coordinaciéon BIM

o Estandares de calidad y auditoria de modelos

o Protocolo de clasificacion y nomenclatura

o Programas y licencias

o Entregables

o Conclusiones de la propuesta

El EIR (Anexo 1) fue realizado en funcion de la necesidad del propietario del terreno
cuyo objetivo era abrir una nueva linea de negocios en el area de entretenimiento.
Para el efecto, el cliente solicitd por lo menos 450 asientos para recuperar su
inversion, por lo que se distribuyeron en 4 salas de cine con 120 butacas cada una.
Asimismo, el cliente indicé la necesidad de diversificar el negocio implementando
restaurantes un patio de comidas y oficinas administrativas.

Durante el proceso de disefio de especialidades, se determind la necesidad de
implementar por lo menos 20 baterias sanitarias, 2 baflos para personas
discapacitadas, y areas de servicio para el personal.

El cliente proporcion6 un disefio esquematico en 2D del proyecto, asi como las
especificaciones técnicas propias como lo son: tipo de aislamiento acustico y de
iluminacion, estructura para pasillo de proyeccion y detalle de pantalla. Ademas, el
cliente menciona que le gustaria contar con un buen archivo de la informacién para
etapas futuras de mantenimiento o remodelacion del proyecto, también enfatizé en
que construccion se debe realizar sin contratiempos con un presupuesto preciso.
Con estos elementos, se determinaron los usos BIM necesarios y los equipos de las

disciplinas elaboraron la propuesta que se presenta en este trabajo.



3.2.1 Usos BIM aplicados segiun EIR

Analisis de requerimientos del programa de arquitectura: Es el proceso en el
cual se pueden plasmar los requerimientos del Cliente, este proceso permitid la toma de
decisiones de disefio estructural, arquitectonico y MEP en la cual se determino la posicion
de las salas de cine, restaurante, oficinas, bafios y patio de comidas. Asimismo, se
recomendo la fachada y las mejores opciones de para la cubierta del patio de comidas.

Obtencion de documentacién: Generar documentacion grafica y no grafica que
permita el entendimiento claro del proyecto para su construccion mediante el uso del
entorno comun de datos, en este caso Autocad Construction Cloud. Entregar un archivo
de documentacion que sirva para las etapas posteriores de mantenimiento o remodelacion
del proyecto.

Diseiio de especialidades: Se deberd crear de los modelos necesarios para el
correcto desarrollo del disefio y entregables tomando en cuenta el objetivo general y
especificos del proyecto. Los modelos deberan contar con la informacion necesaria
transferible a la base de datos inteligente la cual se puedan extraer la informacion
relacionada a propiedades, cantidades, costos y programacion.

Coordinacién 3D: Incluira el proceso de comparacion, cruce y resolucion de
colisiones entre los distintos modelos desarrollados el uso N.7, el coordinador/a debera
encargarse de desarrollar un cronograma de hitos para las corridas de coordinacion,
elaborar disefio de la prueba y matriz especifica de interferencias. Después de lo cual se
deberan entregar los informes/archivos correspondientes que evidencien la realizacion de
la coordinacion.

Modela 4D / Planificacion de fases: Debera contar con gestion y simulacion de
los diferentes modelos 3D para la elaboracion de un cronograma o simulacién 4D

(tiempo) el cual reflejara la secuencia constructiva logica del proyecto. También debera



incluir con especial atencion la simulacion constructiva de las capas que conformaran la
capa de envolvente de las salas de cine.

Estimacion de cantidades y costos: Este uso procesara la informacion contenida
en uno o todos los modelos BIM creados, los cuales deberan estar listos para extraer
cantidades de componentes y materiales de estos, en base a esta informacion se debera
presupuestar todos los rubros de construccion inherentes al proyecto. La extraccion,
gestion y desarrollo del presupuesto debera ser elaborado con una herramienta externa la
cual certifique la calidad del entregable final.

Revision de modelos de disefio: Revision periddica de los modelos de
arquitectura, estructura y MEP, de tal forma en la que se puedan llegar a las versiones

definitivas alineadas a las preferencias del cliente.

3.3 Plan de ejecucion BIM (BEP) y alcance del equipo de trabajo VisionBIM

La elaboracion del BEP esta alineado a las necesidades, objetivos y usos
estipulados anteriormente por el EIR. Para dicho documento se debe tener en cuenta
buenas practicas y cumplimiento de la norma ISO 19650, también se ha tomado en cuenta
la referencia de el plan BIM Chile y su referencia de como desarrollar un pre BEP y un
BEP definitivo adaptados al proyecto y necesarios para las actividades internas del
equipo de trabajo. En general el BEP ahonda en los requisitos de informacion del cliente
en relacion con los procesos, flujos y actividades establecidas por VisionBIM para la
correcta entrega del proyecto. Este archivo se encuentra como Anexo 2.
3.3.1 Informacion del Proyecto
A continuacion, en la tabla 3 se detalla la informacion primordial del proyecto.

Promotor UISEK

Nombre del “PLAZA CINE”
proyecto



Ubicacion del

proyecto

Descripcion breve
del proyecto

Area del predio

Area de

construccion

Numero de predio

Av. De Los Granados 3677506, Sector Ifaquito,
Parroquia El Batan, en la ciudad de Quito.

Complejo que consta de una plaza con patio de comidas,
4 salas de cine y evaluacion de envolvente de estas,
boleteria, bafios, bodega, pasillos de circulacion, area de
parqueaderos.

10147,22m?2

8555,72m2

3677527

Tabla 3. Informacion del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.2 Hitos relevantes

No. |HITO FORMATO |RESPONSABLE

1 EIR .pdf Gerente BIM

2 PRE BEP .pdf Gerente BIM

3 BEP .pdf Gerente BIM

4 Anteproyecto volumétrico .pdf Coordinador BIM

5 Plantillas de trabajo rfa Coordinador BIM

6 Modelo arquitectonico vt Lider arquitectura

7 Modelo estructural vt Lider estructura

8 Modelo MEP vt Lider MEP

9 Coordinacion de interferencias | .nwd Coordinador BIM

10 Planos arquitectonicos .pdf Lider arquitectura

11 Planos estructurales .pdf Lider estructura

12 Planos MEP .pdf Lider MEP

13 Simulacion Constructiva .nwd Coordinador BIM
Gerente/Coordinador

14 Presupuesto de obra .presto BIM

Tabla 4. Hitos relevantes del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.3 Organigrama del equipo de trabajo
Dentro de la estructura de trabajo y el equipo que conforma VisionBIM se

planifica la contratacion de 4 plazas de trabajo para el desarrollo de las principales



diciplinas del proyecto. Dicho alcance de los trabajos a desarrollar se establece a través
del contrato de cada uno de los integrantes del equipo

BIM MANAGER

ALEJANDRO ARMAS

|

COORDINADORA BIM

PAOLAS. CORREA.

‘ \;\*\

N\

LIDER BIM ARQUITECTURA I | LIDER BIM ESTRUCTURALI LiDER BIM MEP

ANDREATOASA

1@

MA. CRISTINA DIAZ GUSTAVO AVILA
W

llustracion 2. Organigrama del equipo de trabajo- Oficina VisionBIM
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4 Roles y Responsabilidades
Gerente BIM:
o Coordinacion de disefio arquitectonico base
o Supervisar y coordinar todas las actividades relacionadas con BIM en
el proyecto.
o Asegurar la integracion y colaboracion entre todas las disciplinas.
o Gestionar la implementacion de BIM y garantizar el cumplimiento de
los objetivos del proyecto.
o Analisis de costos y presupuestacion general de la Obra
o Planificacion del cronograma de Obra
Coordinador BIM:
o Entrega de Plantillas de vista de cada disciplina y libro de estilos.
o Coordinar el flujo de informacion entre los diferentes equipos y
disciplinas.
o Asegurar la correcta implementacion de los estandares y protocolos

BIM.



o

Revision de calidad de los modelos
Realizar revisiones periddicas del modelo BIM para identificar y
resolver posibles conflictos.

Verificacion de cumplimiento de las normativas de los modelos

Lider de Arquitectura:

o

Creacion y supervision del modelo 3D

Colaborar con los equipos estructurales y MEP para asegurar la
coherencia del disefio.

Participar en la elaboracion del libro de estilo de arquitectura y
plantillas de vistas de arquitectura

Resolucion de las colisiones disciplinares

Elaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo

descrito en el contrato segun su disciplina.

Lider Estructural:

o

Disefiar, analizar y modelar la estructura del edificio, asegurando su
estabilidad y seguridad.

Coordinar con el equipo de arquitectura para integrar los elementos
estructurales en el disefio general.

Participar en la elaboracion del protocolo de estilo y plantillas de vistas
Resolver las colisiones disciplinares

Elaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo

descrito en el contrato segun su disciplina.



Lider MEP:

o Disefiar, planificar y modelar los sistemas mecanicos, eléctricos e

hidrosanitarios del proyecto.

o Asegurar que los sistemas MEP cumplan con las normativas vigentes

y no interfieran con otros elementos del proyecto.

o Colaborar con los equipos de arquitectura y estructura para integrar

los sistemas MEP en el disefio general.

o Participar en la elaboracion del protocolo de estilo y plantillas de vistas

o Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina

o Resolver las colisiones disciplinares

o Elaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo

descrito en el contrato segun su disciplina.

3.3.5 ;’Nivel de detalle por elementos arquitectonicos, estructurales y MEP (LOD)

la recomendacion de LOD de la Penn State University de acuerdo con los usos

BIM, los cuales se han tomado como referencia para seleccionar el nivel de detalle de los

elementos, respondiendo a los usos BIM aplicados en el proyecto.

USOS BIM

1 Analisis
requerimientos
programa
arquitectura

2 Obtencion
documentacion

de
del
de

de

DESCRIPCION

Es el proceso en el cual se pueden plasmar los
requerimientos del Cliente, este proceso
permitié la toma de decisiones de disefo
estructural, arquitectéonico y MEP en la cual se
determind la posicién de las salas de cine,
restaurante, oficinas, bafios y patio de comidas.
Asimismo, se recomend6 la fachada y las
mejores opciones de para la cubierta del patio de
comidas.

Generar documentacion grafica y no grafica que
permita el entendimiento claro del proyecto para
su construccion mediante el uso del entorno
comun de datos, en este caso Autocad
Construction Cloud

LOD
recomendado
Penn state
Univerity

200

200



3 Disefio de Desarrollo de los modelos arquitectonico, 300
especialidades estructural y MEP, tomando en cuenta las
necesidades del proyecto (aislamiento actstico,
iluminacion en salas, estructura, sistemas MEP,
recoleccion de aguas lluvia)
4 Modelado 4D Planificacion de la fase de construccion 300-350
tomando en cuenta todas especialidades
5 Revision de modelos Revision de los modelos de arquitectura, 300
de disefio estructura y MEP.

6 Estimacion de costos Obtener las cantidades de obra a partir de un 200-300
y cantidades de obra modelo en 3D que permita realizar un
presupuesto exacto

7 Coordinaciéon de Deteccion de interferencias e 350
modelo incompatibilidades con otras especialidades de
tal forma que no se presenten conflictos durante
la construccion del proyecto.

Tabla 5. LOD recomendado por la Penn State University para cada Uso Bim
Fuente: Elaboracion propia.

Con la finalidad de cumplir los usos Bim antes expuestos, se determind que los
niveles de desarrollo necesarios son los expuestos a continuacion:

Arquitectura

LOD 300: Los elementos arquitectonicos como puertas, ventanas, paredes, pisos,
mobiliario fijo, estaran modelados con precision en cuanto a forma, tamafio, ubicacion y
orientacion.

LOD 350: Los elementos arquitectonicos con detalles especificos de
construccion, como capas de aislamiento acustico en las paredes, materiales
antideslizantes en los pisos y acabados especificos, tendran mayor detalle

Estructura

LOD 300: La estructura metalica del galpon estarda modelada con precision en
cuanto a tamafio, forma, ubicacion y orientacion se debe Incluir detalles de los perfiles
de acero y conexiones basicas.

LOD 350: Se incluyen detalles especificos de las conexiones estructurales,

métodos de ensamblaje y cualquier refuerzo necesario



MEP (Mecanica, Eléctrica e Hidrosanitaria):

LOD 200: Los sistemas MEP estaran modelados esquemadticos, con una
geometria aproximada en cuanto a tamaiio y ubicacion.

LOD 300: Los sistemas MEP estaran modelados con precision en cuanto a
tamarfio, forma, ubicacion y orientacion. Incluye detalles de las tuberias de agua potable,
sistemas contra incendios y conductos de ventilacion y aire acondicionado.

3.3.6 Nomenclatura de archivos
Todos los archivos pertenecientes al proyecto Plaza Cine, tendra una

nomenclatura especifica, con la siguiente estructura:

PPP FFF AAA DDD 1T 7z NNN SSSS
Tipologia Nombre del Fase Disciplina Tipo Zona Nivel Numero
del proyecto
proyecto

Tabla 6. Estructura nomenclatura de archivos
Fuente: Elaboracion Propia

Las abreviaturas para usarse se describen de forma mas detallada en el BEP (Anexo 2).



SISTEMAS

3.3.7 Coordinacion de modelos

La coordinadora BIM, es la encargada de combinar los modelos disciplinares
individuales (arquitectura, estructura, MEP) en un modelo federado para su revision con
Navisworks con el fin de detectar interferencias geométricas y revisar estandares de
calidad del modelo. Las pruebas de interferencias multidisciplinares se realizaran de
acuerdo con la matriz de interferencias (imagen) desarrollada por la misma coordinadora

BIM.
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SISTEMAS
ARQUITECTONICO _ HVAC ELECTRICO HIDROSANITARIO scl
2,
@ P » o
;D = <
@ £3 £ 3 = BZusd < §
E = 2 w re 8 @ o0mg S s 2
2 z S 5 4 wo W w < w S g =
= o < 3 o < u @ 4 o o o E g, 43 f ez %
D T < < a9 2 o z 8 o @ 8 o 2e < 2 £ < 2 7 6 g w
49 Jfagqgk Sa £ <402 9 o 45 5, Q O ESg E_fESZ < = < @
2 gifz:gd E3E5Z2F8 52g5s zEU 0BEWSE b33z E§
S o g o 2@ z ES g Q @ = 5 X W g Sw g ud a a e 2 0 @ <
© 5 2z o 3 i 220> 0<c ¢k 24z 3w oE 2 QfoQg 3 2 o <
Q o - o @ zE s302 =< @ 2 9
w o ¥ uwuw g o = 0 g Ok © = o = 8 £ <Z x < E = = Fe]
a o > g & o o g O @ Q 2= Sl s 9 & N 5
s%cgg<g PLepbBugco B S8pF 5456 gUigy ugEd g <
w z x < < w o w 4w g T 5E 351 9 Sz 9 & Q> E o > @ a 9
2 < < i g 9 = 29 § Ez< I F2a 2
= = 32 ¢ z wig < L@ o I
» g w= w Howw F 2
w oz =50 w =uwu T
g g TES
T E
Tolerancia = 1cm Tolerancia = 1em Tolerancia = Tcm Tolerancia = 1cm Tolerancia=1cm  srancia="
NIVEL DE GRAVEDAD
g ARQMUROS D:1-1:N 2 N N:38E3:3:3(3! N N:N N 3N NN N NNN NiN:NN N N
Z  ARQCIELOFALSO D3 N N:N NN 3i1 1 1 3 N 2i2i{Ni2i2 N i N 4 N34 333N 3N
5 ARQVENTANERIA FACHADA Di3 N 2 N4 4i2 N 4 NN NIN N NIN N 4 N 2NN N N NN N N
E  ARQFACHADA D N:i3 NN Ni3 N NINi3 NIN NININ N i N N NNN N 4 NN N N
é ARQ PISOS D N 1 N 2/N N N1 N N/ N NININ N i N N NNN N NININ N N
< ARQCUBIERTA D NiN 1:3 3/NINi2 NIN NININ N i N N NNN N NININ NN
EST CIMENTACION D N NIN NI NIN'N NININTNTN N NN NINGN 272720N NN
EST CONTRAPISO D 4 N N Ni2'N NININININ N TN TN NININ NI NININ NN
EST COLUMNAS D3 3:4 N N 3/3/N{3;i3 N N N N3N 4 44N 4 N
EST CERCHAS D N NIN N 3/3/N;3:3 N N N N3N 3.3:3 N 3N
EST VIGAS D NN N 3 3:Ni3:3 N NN NT3IN 373 3 N 3N
EST LOSAS COLABORANTES Di2 N NTNINTNTN N T NN NINGN NTNINTN NN
EST GRADERIOS D N NININININ N NN NINGN N NINN NN
EST FRISOS D N NINININ N TN TN NINGN N N NN NN
HVAC DUCTOS D N N3N NTUNTTNTINTSTN 333N 3N
&  HVAC DUCTOS FLEXIBLES / MANGAS DN 313 N NN NT3TN 373131N 3N
S HVAC DIFUSORES Y REJILLAS D NiN 4 TN T4 NININ NINININ N a4
T HVACEQUIPOS DN N TN TN N3N 333N 3N
HVAC TUBERIA COBRE D N N N N3N 333N 3N
IIEE ILUMINACION (TUBERIA,
LAMPARAS, INTERRUPTORES) v N M 313 NN 3N
o IIEE DETECCION (TUBERIA
S veauros) D 4 N3 4 33 NN 3N
£ IIEE AUDIO Y VIDEO (TUBERIA Y
g EQUIPOS) D N3 4 4 4 NN 4N
O |IEE TABLEROS ELECTRICOS DI NN NI NININ NN
IIEE BANDEJAS PORTACABLES D N 33 NN 3N
IIEE DATOS (TUBERIA Y RACK) D 4 4NN 3N
S HIDAGUAPOTABLE D 2:2N 4. N
<
£ HID TUBERIA AGUA LLUVIA D 2 N 3N
§ HID TUBERIA AGUA SERVIDA D:N 3N
4
S 1D PIEZAS SANITARIAS D N N
5 SCITUBERIA D N
@ SCIROCIADORES D
D ‘Chequear
1 Interferencias Criticas
2 Interferencias Altas
3 ;
4 Inferferencias menores

llustracion 3. Matriz de Interferencias
Fuente: Elaboracion propia



3.3.8

Entregables

Documentos Iniciales

o Planos de disefio 2D
o Modelo conceptual 3D
o Modelos BIM por disciplinas
o Modelo arquitectonico: Espacios comerciales, salas de cine, areas comunes,
acabados, detalles constructivos, etc. Formato .rvt
o Modelo estructural: Sistema de soportes, cimentacion, vigas y columnas. Formato
vt
o Modelo MEP: Sistema HVAC, eléctricos e hidrosanitario. Formato .rvt
o Dos renders de fachadas y 2 de espacios interiores
Documentacion Técnico - Econdmica
o Planos constructivos extraidos del modelo BIM en los que incluyen plantas,
cortes, detalles y elevaciones.
o Listados de cantidades: Mediciones precisas extraidas del modelo para
estimaciones y presupuestos de obra
o Cronograma 4D: Vinculaciéon del modelo con el plan de construccion para
simular las etapas del proyecto.
o Planificacion 5D: Presupuesto por disciplina y general del proyecto.
Fase del Responsable de  Formato
Entregable Proyecto la entrega de Entrega
BEP Disefio Gerente BIM pdf
Modelo Arquitecténico Disefio Lider vt/ pdf
arquitectura
Modelo Estructural Disefio Lider estructura  .rvt/.pdf
Modelo Hidrosanitario Disefio Lider MEP rvt/.pdf
Modelo Eléctrico Disefio Lider MEP vt/ pdf
Modelo Sistema  contra Disefio Lider MEP vt/ pdf
incendios

Modelo Mecanico Disefio Lider MEP rvt/.pdf



Modelo de coordinacion y Disefio Coordinador .nwd

matriz de interferencias BIM

Planos Disefio Lider .pdf/.dwg
arg/est/mep

Planificacion de obra por Planificacion Lideres .nwd

disciplina ARQ/EST/MEP

Planificaciéon de obra general Coordinacion Coordinadora .nwd .mp4

Presupuesto de obra Planificacion = Gerente BIM .pzh/.pdf

Tabla 7. Lista de entregables
Fuente: Elaboracion propia

3.3.9 Hitos de entregables
Para planificacion con fecha de los entregables se toma en consideracion la fecha
en la que se debe ir entregando la informacion por parte de los lideres de las disciplinas

las cuales fueron entregadas por la coordinadora.

Hito de Colocacion/Coordinacion /Deteccion Fecha
Coordinacion
Hito 1 Coordinacion de disciplinas. Coordinar con 21/1/2025

estructura segin planos arquitectonicos base para
resolucion de la ingenieria. Definicion de Area de
cisterna, cuarto eléctrico, equipos HVAC

Deteccion H1 = Deteccion de conflicto Hito 1 Arq y Est 28/1/2025

Hito 2 Revision de arquitectura y estructura para disefio 3/1/2025
definitivo con acabados

Hito 3 Coordinacion con MEP para definiciones de 3/1/2025
modelos  segin  los  Gltimos  acabados
arquitectonicos

Hito 4 Coordinacion con MEP con el modelo 3/1/2025

arquitectonico aprobado.

Deteccion H2  Deteccion de conflictos Hito 1. Arquitectura 80%, 6/1/2025
Estructura 80% y MEP Hid 80%

Hito 5 Entrega de los modelos arquitectonico 95%, 10/2/2025
estructura 100% y MEP Hid,eléctrico, HVAC 90%

Deteccion H3 = Deteccion de conflictos Hito 1 arquitectura, 11/2/2025
estructura y MEP

Hito 6 Entrega de modelo arquitectonico, estructura y 15/2/2025
MEP 100%

Deteccion H4 = Deteccion de conflictos Hito 1 Arquitectura 100%, 16/2/2025
estructura 100% y MEP 100%

Tabla 8. Hitos de entregarles de coordinacion
Fuente: Elaboracion propia



3.4 Auditoria y aseguramiento de calidad de los modelos

Para garantizar la calidad e integridad de los modelos se debera realizar un
proceso de auditoria interna de cada modelo por disciplina garantizando cumplimiento
de la norma ISO 19650 y del manual de buenas practicas de Revit 2024, entre los
parametros analizados estan: resolucion de avisos, desarrollo del modelo, ubicacion y
georeferenciacion, depuracion de los modelos y sistemas de familias.

3.5 Seleccion de Herramientas tecnoldégicas

Para las fases iniciales de disefio y coordinacion, se eligio6 la suite de Autodesk
junto con sus modulos relacionados, debido a que proporciona una herramienta integral
para el disefio y la gestion BIM, cumpliendo con normas y protocolos reconocidos a nivel
internacional.

3.5.1 Revit 2024 (Modelado de disciplinas y produccion de entregables):

Para la etapa de disefio y modelado se utilizard para modelo de arquitectura,
estructura, sistema hidrosanitario, HVAC, eléctrico y electronico (MEP). Con el cual se
obtendra:

o Modelo 3D

o Documentacion técnica

o Extraccion de cantidades y partidas presupuestarias hacia Presto 2024.

Uso practico aplicado en el proyecto: Modelo de sistema constructivo
propuesto en fachada y posterior cuantificacion de sus partes basicas: acabados internos
aislantes como gypsum, lana de vidrio y tapizon de tela, niicleo de mamposteria de bloque
prensado macizo de 20cm y al exterior paneles de aluminio compuesto (Alucobond).

Navisworks 2024 (Coordinacion y simulacion 4D):

Revision y coordinacion y simulacion del proyecto, por lo tanto, permitira:

o Coordinar los modelos de las diferentes disciplinas



o Determinar las interferencias de los modelos
o Revision y validacion de los modelos
Uso practico aplicado en el proyecto: Programacion temporal del sistema
constructivo de fachada y sus partes. Ayudara a evaluar la ruta critica de instalacion de
la fachada.
3.5.2 Presto 2024 (Costos y presupuestos de obra SD):
Permitira la gestion econdmica y financiera del proyecto, por lo que permitira:
o Presupuestar el proyecto
o Controlar costos
Uso practico aplicado en el proyecto: Dentro de la propuesta elaborada para el
analisis de materiales a utilizar en la fachada se realzo un analisis comparativo donde se
presentaron tres opciones de fachada para recubrir el nicleo de bloque interno.
3.6 Archivo de protocolo interno y estilos
El gerente BIM junto con la coordinadora BIM, han establecido los parametros
bajo los cuales los modeladores deberan trabajar. Mismos que estan descritos en el
manual de estilos (Anexo 3), dentro del cual se contemplan los siguientes puntos:
o Criterios especificos y generales de modelado
o Proceso de auditoria de modelos
o Estandares y normas utilizadas
o Organizacion del arbol de carpetas del entrono comiin de datos
o Unidades disciplinares a utilizar
o M¢étodo de georeferenciacion de los modelos
o Abreviaturas
o M¢étodos de intercambio de informacién disciplinar

o GQGranularidad de los modelos



o Nomenclatura de los elementos
o Tipoy tamafio de letra
3.7 Entorno Comun de datos

La implementacion de un entorno comun de datos (CDE) es fundamental en la
metodologia BIM, ya que establece un sistema de trabajo colaborativo que centraliza la
informacién en un Gnico espacio accesible para todos los participantes del proyecto. Este
entorno permite el acceso en tiempo real a un conjunto compartido de datos, optimizando
su gestion y facilitando la colaboracion. Ademas, cuenta con mecanismos de seguridad
que controlan el acceso, asegurando que cada usuario solo pueda visualizar la
informacion correspondiente a su rol y responsabilidades dentro del proyecto.

La oficina VisionBIM hace uso de la plataforma Autodesk Construction Cloud
(ACC) basada en la nube, la cual ofrece herramientas disefiadas para el trabajo
colaborativo. Proporcionando un espacio centralizado y seguro para gestionar la
informacion. Ademas, ACC incluye herramientas avanzadas para el seguimiento de
actividades, control de versiones de documentos y gestion de cambios, lo que asegura
que el equipo tenga acceso a las versiones mas recientes y se eviten errores o confusiones.
El gerente BIM junto con la coordinaciéon BIM, han dispuesto un orden de carpetas,
ademas que se han encargado de habilitar los permisos de acuerdo con el rol de cada
miembro del equipo.

Dentro del ACC se trabaja con el siguiente orden de carpetas, basado de acuerdo
con la ISO 19650:

01-Trabajo en progreso (WIP): Donde se encuentra la informacion desarrollada
por el equipo de trabajo, esta informacion solo es visibles y accesible para el equipo de

trabajo creador.



02-Compartido: Informacion que ha sido aprobada para ser compartida con las
demas partes involucradas, esta informacion es visible y accesible mas no editable, si se
requiere de una edicion la informacion debe volver al estado de trabajo en progreso

03-Publicado: Informacién cuyo uso ha sido autorizado para el disefio o
construccion de un nuevo proyecto. La informacion de un proyecto final solo contiene
datos que se encuentren en estado publicado o a su vez archivado.

04-Archivado: Registro completo de toda la informacion que ha sido compartida
y publicada durante el proceso de gestion de la informacion.

A continuacion, en la Ilustracion 4 se presenta la organizacion de la informacion:

—
v [ DO-REFERENCIAS

B MRS |'<; ) us-AUDITORIA B
i 5 [ ot INFORMES
— l [ o2 navis )
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4
NORMA ISO 19650 EQUIPOS DETRABAJO CONTENIDO GENERAL DETALLE DE CONTENIDO

llustracion 5. Organizacion de carpetas dentro de ACC
Fuente: Elaboracion propia

3.8 Medidas emergentes para garantizar la continuidad del trabajo

Para no perder ningtn tipo de informacion ni continuidad en el trabajo realizado
por cualquier eventualidad como la falta de algin integrante del equipo o suspension
repentina del servicio, se prevé el uso de diferentes estrategias emergentes que garanticen

la continuidad e integridad el trabajo.



3.9 Gestion de la informacion

Una comunicacion clara, oportuna y asertiva es indispensable en el entorno BIM,

el equipo de trabajo de VisionBIM aplico las siguientes estrategias de comunicacion:

Reuniones periddicas: Se mantuvieron reuniones virtuales todos los lunes a las

19h00 para discutir sobre los avances realizados cada semana, asi como para resolver

cualquier duda o inquietud que se haya presentado. Como resultado se realizaron actas

de reunion (Anexo 4) en donde se especifico el desarrollo de la reunion y los

compromisos adquiridos por cada miembro del equipo para la siguiente semana.

Para el efecto se utilizé la aplicacion de reuniones programadas de Google meets,

la cual permite tener un tiempo de reunion ilimitado y compartir pantalla para que la

reunion sea lo mas productiva posible.

Estructura del acta de reunion:

UNIVERSIDAD 'i'r':.wiv PLAZA CINE
e 74 VISION ACTA DE REUNION : UISEK
; '+ =) [[\‘ BIM tista: VISION BIM
MINUTA N° 01 | CONTENIDO MINUTA EQUIPO DE TRABAJO Y o A
30 10 2024
LUGAR: Videoconferencia
HORA: 18:00 hrs.
OBJETIVO: Presentacion de proyecto

PARTICIPANTES

Miembros de equipo presente
e Alejando Armas — Gerente — Bim_Vision BIM
e Paola Correa - Coordinador Bim-Vision BIM
e Maria Cristina Diaz - Lider Arquitectura BIM
o Gustavo Avila - Lider Estructura Bim - Vision BIM
e Andrea Joasa - Lider MEP Bim - Vision BIM

RESUMEN

a. Presentacion de equipo de trabajo.
b. Presentacion de proyecto a implementar al cliente.

REALIZADO POR
Paola S. Correa J.

Ilustracion 6. Formato de minuta de reunion
Fuente: Elaboracion propia

Durante la ejecucion del proyecto se han mantenido las
reuniones:

siguientes
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10

11

12
13

14

15

incidencias y comentarios, indicar observaciones especificas dentro de los modelos de
tal forma que sea facil para los modeladores identificar y corregir; esta herramienta
permite poner comentarios, haciendo la comunicacion entre los especialistas asertiva. En
el Anexo 5 de las incidencias se puede observar un informe con 214 incidencias de todas

las especialidades y sus respectivos comentarios, como por ejemplo la incidencia 148

Fecha
30-oct-24
7/11/2024
14/11/2024
18/11/2024

23/11/2024
26/11/2024

27/11/2024

28/11/2024
4/12/2024
9/12/2024

16/12/2024

6/1/2025
13/1/2025

20/1/2025

27/1/2025

Reportes: La plataforma Autodesk Construction Cloud permite reportar

Tema / Objetivos
Reunion de arranque
Explicacion entorno comun de datos

Lineamientos de modelado inicial, definicién de norte
real y norte de proyectos a partir de plano
georreferenciado.

Revision del avance de modelo estructural y
arquitectonico

Establecer flujos de revision y permisos.

Revision del avance de modelo estructural y
arquitectonico

lineamientos para uso de carpeta compartida y entorno
colaborativo con Revit

Automatizacion de flujos de trabajo en ACC
Verificacion de sistemas de clasificacion

Revision del avance de modelo estructural y
arquitecténico

Revision del avance de modelo estructural y
arquitecténico

Revision de avances de modelo por cada disciplina

Definicion de conjuntos de coordinacion en Naviswork
pararealizar la deteccion de interferencias por medio de
la herramienta “clash detection”.

Revision de las incidencias realizadas en el Autocad
Construction Cloud
Entrega de modelos arquitectonico y estructural al 90%
de avance mediante un flujo de aprobacion en Autocad
Construction Cloud

Tabla 9. Programacion Avance de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

que se muestra a continuacion:

Observaciones

Lider de arquitectura

ausente
maternidad.

por



Incidencia n.° 148 X

InC]denC]aS Detalles Registro de actividad
¥4 Anular publicacion i} i
@ Incidencias suprimidas P2 Fipubitcact wf; Suprimir
Crear M Exportar (27) o Filtros Miniatura de la incidencia
54 Q B r titulo o ID de
P e BN X suscarpor oo denn.. || Y 1 | @ »
Titulo 0 Estado ~ Tipo Asignado a <3
Design #102 Cerrada D Design Andrea Toasa : -
Design #147 Cerrada D Design Maria Diaz
Design #148 Cerrada D Design Maria Diaz : Titulo
Design ¢
Design #149 Cerrada D Design Maria Diaz
Estado
Design #182 Cerrada D Design
Cerrada &
Design #183 Cerrada D Design Maria Diaz -
» D Design > Design

{lustracion 7. Incidencia 148
Fuente: Elaboracion propia

Estos comentarios también son notificados mediante correo electronico para que
los miembros del equipo puedan atender la observacion oportunamente.

Comunicacion directa mediante llamada o mensaje de texto: También se ha
utilizado la aplicacion WhatsApp como forma de comunicaciéon en caso de no tener
acceso a la plataforma Autodesk Construction Cloud, particular que sucedi6 por la falta
de electricidad durante los cortes de luz aplicados en noviembre y diciembre.

Para esto, se cred un grupo de WhatsApp con todos los integrantes de tal forma
que cualquiera pueda escribir y conocer las inquietudes del resto del equipo. De todas
maneras, en las reuniones semanales se aclaraban los puntos tratados mediante mensajes

de texto.



Matriz de control de actividades: Para el seguimiento de las actividades

desarrolladas se elaboré un documento compartido de Google sheets. Donde se

establecieron los entregables definidos para cada entrega y fechas limites de entrega. El

documento también permitio la comunicacion entre los integrantes del equipo y llevar

una agenda actualizada de entregas.

- L— € o : 3 o “ ‘Jaly z
AUTOMATICO
PLAZA CINE T D EsTADO = - 1
AcTvpao | mmiscn AA GA CD HHH
s e TODOS HHH
ACTIVIDAD ESTADO

Revision de Trabajo de ttulacion general

Avance del Pian de ejecucion BIM

Avance del EIR

Actas y minutas de reunion

Establecerformato homogeneo
del docuemnto base.

- Revision de normas APA
AR Mejor artiuiacion en las Ll
conclusiones generaes y de o5

2210112025

de doc. general

- Agregar matrz bisica de
interferencias i
- Coincir os usos y objetivos
an | generales y especiicos

220012025

Revisar puntos pendientes de
fevision en rojo dentro del doc. 5

Revisar documento enviado por

22012025

Violeta para completar info

- Cada reunion interna y reunion

PC  de tutoria debe tener su
respectiva acta ylo minuta

Actas y minutas al dia

llustracion 8. Documento de control de avance en tiempo real
Fuente: Elaboracion Propia

Introduccion

ACTIVIDADES ENERO - SEMANA 03

-Avancede - Avance de
CAPA CAPA

Introduccion  Introduccion

Avance de
CAP3
Introduccion

Revisar




4 CAPITULO 4

4.1 Rol Lider Estructural]

Vision BIM requeria un Lider estructural para el proyecto Plaza Cine con el siguiente
perfil: experiencia en Ingenieria Estructural con amplio conocimiento de las normativas
vigentes en el Ecuador como son la NEC 2015, especificaciones AISC, Norma AWS,
Codigo ACI y sobre todo conocimiento y manejo de herramientas BIM como dominio
en programas Revit, Navisworks y Presto, ademas de la familiaridad con el uso de un
Entorno Comun de Datos como el Autodesk Constrution Cloud, también el uso de
herramientas de estructura de desglose de trabajo y manejo de programacion y
planificacion de obra.

4.2 Objetivos de Rol

4.2.1 Objetivo general

El objetivo del Lider Estructural en Vision BIM es disefiar una estructura segura y
funcional que cumpla con la normativa vigente en el Ecuador garantizando el disefio,
ademas de coordinar con su equipo de trabajo la metodologia BIM, en el modelado del
proyecto, la planificacion 4D y la cuantificacion de costos 5D, optimizando recursos y
facilitando la colaboracion multidisciplinar, por lo que se requiere un correcto manejo de
la gestion documental dentro de un entorno comun de datos.

4.2.2 |Objetivos especificos

El lider estructural BIM en el proyecto Plaza Cine su objetivo principal es implementar
y controlar el modelo estructural cumpliendo todos los estandares, ademas, debe facilitar
informacion actualizada y detallada al Coordinador BIM, para garantizar la coherencia y
efectividad en la colaboracion entre las diferentes disciplinas y equipos de trabajo.

Las funciones y responsabilidades del Lider estructural se encuentran detalladas en

siguiente flujo de trabajo representada en la ilustracion 9
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llustracion 9 Flujo del lider estructural

En este flujo, se observa que las principales actividades a cargo del lider estructural
incluyen la entrega de un modelo 3D que contenga toda la informacion necesaria en los
elementos modelados, asi como la planificacion 4D y la cuantificacion de costos 5D del

proyecto estructural.

4.3 Flujo de trabajo del modelador estructural
Para la entrega del modelo estructural 3D, el lider estructural establecio el

siguiente flujo de trabajo para su modelador, el cual se detalla en la ilustracion 10
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[lustracion 10 Flujo de trabajo del modelador estructural

La linea principal de este flujo establece las siguientes actividades a realizar:
modelado en 3D utilizando la informacion proporcionada por la coordinacion, de acuerdo
con las directrices de la oficina Vision BIM para este tipo de trabajos. Esto incluye las
plantillas de trabajo, donde se especifican el formato del navegador de proyectos, el
protocolo que abarca los criterios de modelado, los estandares y normas a utilizar, la
organizacion de carpetas dentro de la plataforma colaborativa Autodesk Construction
Cloud, la definicion del LOD de cada elemento, y la nomenclatura de cada archivo.
Ademas, se nos proporciond el modelo arquitectonico 3D, que sirve como referencia para
los niveles y los ejes considerados, junto con un archivo de la implantacion en CAD como
informacion de referencia.

La manera mas eficiente de trabajar es unificando los elementos que vamos a modelar,
basandonos en esta premisa, hemos decidido implementar una codificacion estandarizada
para los elementos en REVIT. La codificacion facilita el reconocimiento de los elementos

por parte del equipo de trabajo, tanto arquitectos como ingenieros y técnicos en la



elaboracion de proyecto, con este tipo de codificacion de elementos podemos asegurar
que todos hablamos el mismo idioma para llamar a un elemento, para la codificacion
utilizamos el “Manual de nomenclatura de elementos BIM con Revit de BIM Learnig,
edicion 1, afio 20217,

Es importante destacar que también se utilizo la clasificacion Uniformat para cada
elemento modelado. Uniformat es un sistema de clasificacion que organiza los elementos
de la edificacion segun su funcion y ubicacion dentro de la estructura, en lugar de basarse
en los materiales o métodos de construccion. Este sistema facilita la gestion, analisis y
comparacion de costos y desempeio de los elementos del proyecto.

4.3.1 Referencias para el trabajo del modelador estructural

Para iniciar el trabajo de modelado estructural, la coordinacion proporcion6 una plantilla
estructural que define el navegador de proyectos con carpetas organizadas en plantas,
vistas, alzados y tablas de planificacion. Ademads, se incluyen plantillas de vista

especificas para cortes y detalles 3D, como se detalla en la ilustracion 11

Plantilla Protoco. Mod. Cad
RTE xLs arq RVT DWG

llustracion 11 Referencias en el flujo del modelador estructural
Ademas, se incluye el protocolo que define los criterios de modelado que deben
considerarse. Entre estos criterios se encuentran: modelar todos los elementos nivel por
nivel; referenciar el proyecto estructural con los niveles arquitectonicos; crear un tinico
modelo por disciplina; utilizar plantillas especificas para cada disciplina; aplicar una
nomenclatura consistente en archivos, objetos y planos; y, sobre todo, modelar los

elementos tal como se construiran.



Ademas, dentro del protocolo se definen los estandares que se utilizaran en el modelo.
Esto incluye la adopcion de flujos de trabajo conforme a la norma ISO 19650. También
se empleard una nomenclatura consistente segun los lineamientos de BuildingSMART
ISO 19650, lo que garantizard una comunicacion clara y uniforme entre todos los
participantes del proyecto. Adicionalmente, se establecera una clasificacion Uniformat
para los elementos del proyecto, proporcionando una referencia estandarizada adicional
para cada componente.
El Coordinador BIM habilité una estructura de carpetas dentro del Autodesk
Construction Cloud, la cual facilita la gestion de la informacion y permite el envio y
recepcion de documentos de manera organizada.
Autodesk Construction Cloud
o 02-VISION BIM (ingreso autorizado a las siguientes carpetas):
* 00 Informacion de Proyecto
= 01 WIP
* 00 Referencias

= 02 EST

En la informacion del proyecto, puedo encontrar una carpeta de archivos PDF que
contiene los flujos de trabajo de cada disciplina. También hay una carpeta DOCS donde
se guardan los contratos de trabajo de los profesionales que lideran cada disciplina. En la
carpeta XLS, se encuentra el Protocolo del proyecto con informacion sobre los criterios
generales del modelado, 1a plantilla por elementos.

Dentro de la carpeta 01-WIP, tengo acceso a la carpeta 02-EST, que contiene cinco

subcarpetas:



1. Enla carpeta 01-PLANTILLA se encuentra el archivo de la plantilla de trabajo
para estructuras en formato RTE.
2. Enla carpeta 02-REFERENCIAS hay archivos DWG que incluyen la planta
arquitectonica y las elevaciones.
3. Enla carpeta 03-MODELO se puede cargar el modelo estructural en formato
RVT.
4. En la carpeta 04-ENTREGABLE recibo informacion de las otras disciplinas.
5. En la carpeta 05-AUDITORIA guardo los informes de auditoria del modelo, asi
como los archivos generados en Navisworks en formatos NWF y NWC.
Esta estructura de carpetas nos permite trabajar de una forma organizada y eficiente
asegurando que todos los documentos necesarios estén facilmente accesibles y bien
clasificados.
4.3.2 Modelado en Revit
Para iniciar el modelado en Revit, se definieron los elementos a utilizar, tales como
replantillos, zapatas, cabezales, vigas de cimiento, contrapisos, columnas, vigas,
cordones superiores ¢ inferiores, montantes y diagonales para cerchas, frisos, losas de
entrepiso, vigas para graderios, peldafios en graderios, parantes y marcos para las
pantallas. Todos estos elementos fueron detallados conforme a lo indicado en el
protocolo, el cual también establece el criterio de nomenclatura. La nomenclatura debe
iniciar por la especialidad, seguida de la marca de tipo, material, dimensiones, cualquier
vinculacion con elementos de referencia o del proyecto, la jerarquia para la
coordinacion, la estrategia de montaje, Como se obtendra la volumetria del elemento, el
nivel de detalle LOD y la unidad de medicion. Este protocolo asegura que todos los

elementos estén



claramente definidos y clasificados. Ilustracion 12 : Protocolo de modelado de elementos

e ilustracion 13: Edicidn de elementos Cimentacion Estructural
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Hustracion 13 Edicion de elementos cimentacion estructural

Para iniciar el modelado estructural del proyecto en Revit, se procede a cargar la plantilla
de trabajo para estructuras de VISION BIM. A continuacion, se vincula el archivo CAD
de la planta arquitectonica, y se georreferencia el proyecto y definiendo el Norte del
proyecto como y de igual forma el norte real. Posteriormente, se define los niveles
necesarios para la cimentacion, el contrapiso, la cubierta de los locales, la base de vigas

de cubierta y la altura de los frisos de cubierta.



En la planta de cimentacion, se trazan los ejes longitudinales y transversales, una vez
establecida la malla de ejes, se procede a modelar las zapatas. Para ello, se edita la zapata
por defecto de Revit, duplicandola para crear nuevos elementos y asignar las
caracteristicas necesarias. Se generaron los tres tipos de zapatas, cada una con sus
respectivos nombres definidos segin el protocolo de elementos y se incluyen la
clasificacion Uniformat correspondiente.

Los cabezales fueron arriostrados mediante vigas de hormigon armado, tal como se
especifica en el disefio estructural. Estas vigas se modelaron a partir de una viga genérica
en Revit, duplicandola para crear nuevos elementos. A cada una de estas vigas se les
asignan propiedades especificas de material y dimensiones, asi como su clasificacion
Uniformat. Ademas, se respeto rigurosamente la codificacion de sus nombres establecida

previamente. En la ilustracion 14 se observa el modelado de la cimentacion.

llustracion 14 Modelado de cimentacion en Revit

Con la cimentacion finalizada, se procede al modelar la placa de hormigén que sirve
como base del piso de las edificaciones, El contrapiso tiene un espesor de 15 cm
empleando un hormigén de 240 Kg/cm?. En la ilustracion 15 se detalla el modelado en

Revit de este componente.



[lustracion 15 Modelado de contrapiso con Revit

A continuacion, se definen los tipos de columnas a utilizar en el proyecto. Se utiliza un
pilar estructural genérico, duplicandolo para crear los tres tipos de columnas necesarios
para el proyecto. A cada una de estas columnas se les asigna sus caracteristicas
especificas y se les nombra siguiendo la misma codificacion utilizada para los demas
elementos, incluyendo su clasificacion Uniformat. El uso de la malla estructural facilita
la colocacion precisa de las columnas, asegurando su alineacion y coordinacion con el
resto de la estructura.

Teniendo las columnas y los cabezales, se procede a crear la conexion de las bases de las
columnas mediante la instalacion de placas de anclaje. Estas placas de anclaje, disefiadas
con pernos de 40 cm de longitud que se embeben en los cabezales, utilizan una placa de
acero de 20 mm de espesor.

Se continua con el modelado de las vigas metalicas de arriostramiento lateral para las
paredes de los galpones, asi como de las vigas de carga y secundarias para las losas de
cubierta de las oficinas, corredores, locales y bateria sanitaria. Ademas de soportar las
losas, estas vigas proporcionan arriostramiento lateral, dando estabilidad estructural a la
edificacion. En la ilustracion 16 se detalla el modelado de columnas ademas de vigas de

arriostramiento lateral y vigas en losas de entre piso y losas de cubierta.



llustracion 16 Modelado de columnas y vigas en Revit

Las vigas de arriostramiento lateral se modelan para proporcionar estabilidad adicional a
las paredes de los galpones, reduciendo el riesgo de deformaciones bajo cargas laterales.
Las vigas de carga y secundarias se disefian para soportar y distribuir las cargas de las
losas de entrepiso y cubierta de las diferentes areas de la construccion, garantizando una
transferencia de cargas eficiente y segura. Este enfoque metodologico y detallado en el
modelado de las vigas asegura que todos los elementos estructurales estén correctamente
integrados y coordinados, cumpliendo con los requisitos de disefio y normativa
estructural. Para generar las cerchas de cubierta, se utiliza la funcion de vigas de celosia,
se modela la cercha sobre las columnas y se procede a cargar los elementos de los
cordones superiores e inferiores, asi como sus parantes y diagonales. Las conexiones
entre las vigas y las columnas se realizaron mediante una modificacion de corte en el ala
del elemento, asegurando que las vigas encajaran perfectamente sobre las columnas. Este
método no solo facilita la construccién, sino que también asegura conexiones
estructuralmente sélidas y estéticamente limpias. Adicionalmente, se aplica
consistentemente la codificacion de nombres y la clasificacion Uniformat para asegurar
que todos los elementos estén correctamente identificados y coordinados dentro del

modelo BIM.



Para el modelado de las correas de cubierta, se definen los planos de trabajo inclinados y
mediante un sistema de vigas, se generan automaticamente las correas. Este método
permite definir el patron de espaciado y el tipo de viga a utilizar, asegurando que las
correas se ajusten perfectamente a la estructura inclinada del techo. Cada una de las
correas se modela con sus propiedades especificas de material y dimensiones, siguiendo
la codificacion de nombres y la clasificacion Uniformat previamente establecidas. Este
enfoque garantiza que todas las correas estén adecuadamente identificadas y sean féciles
de gestionar dentro del modelo BIM. Para asegurar la estabilidad estructural y evitar el
pandeo en los vanos medios de las correas, se modelaron elementos corta pandeo
estratégicamente colocados a lo largo de las correas para proporcionar soporte lateral y
mantener la integridad estructural. Es fundamental destacar que todos estos elementos
fueron modelados siguiendo una codificacion rigurosa de nombres y su correspondiente
clasificacion Uniformat. En la ilustracion 17 se detalla el modelado de cerchas y correas

de cubierta

llustracion 17 Modelado cerchas y correas de cubierta

El modelado de las losas de entre piso y cubierta se realiza seleccionando un modelo
genérico de placa de hormigon con chapa grecada, al cual se le asignaron caracteristicas
especificas de geometria, material y espesor de plancha de acero. La placa de compresion

de hormigon tendra un espesor de 6 cm sobre la cresta de la placa colaborante.



Para prevenir fisuras por contraccion del hormigon, se utilizara una malla electrosoldada
de 15x15x6 mm, reforzando la placa de compresion y asegurando su integridad a lo largo
del tiempo. Los frisos se modelan utilizando elementos tipo celosia, empleando una
familia de viga reticulada recta estandar con informacion detallada del cordon superior e
inferior, parantes y diagonales. Para los graderios, se utiliza vigas de acero conformadas
con la forma de la grada, generando vigas tipo cajon en plancha de acero de 10 mm. Las
vigas especiales estan conectadas mediante elementos de arriostramiento lateral, que
también sirven de base para las losetas que soportan las butacas. En la ilustracionl8 se

visualiza las vigas de los graderios para butacas.

*&1—? -
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lustracion 18 Modelado de graderios para butacas

4.3.3 Auditoria disciplinar con el uso del Model Checker de Revit

Revit incluye entre sus herramientas de interoperabilidad el Autodesk Model Checker.
Este modulo permite revisar la salud del proyecto, verificar el desempefio del modelo,
comprobar si se han resuelto los avisos generados, detectar problemas en el modelado y
asegurar que se haya purgado el archivo. Ademas, el Model Checker realiza revisiones
de duplicidades, identifica colisiones entre elementos de la disciplina estructural y
garantiza que el modelo cumpla con las normativas y estandares establecidos. También

ayuda a verificar la consistencia y precision de los datos introducidos, asegurando que



los modelos sean coherentes y estén libres de errores comunes que podrian afectar la
construccion. En la ilustracion 19 se configura las reglas de las mejores practicas para
modelar en Revit.

TODESK MODEL CHECKER PARA REVIT |-

Current Checkset

Archivo Checkset actual

> anern

teroperability autodesk com/modelchecker/hostedchecks/bes!

Titulo
R —
Autor
RVT Descripeion  Series of checks 1o review ces and integrity

4”1 Revit Model Best Practices
Model Pérformance
tings

Hlustracion 19 Configuracion de reglas dentro del Model Checker

Los resultados de los chequeos se presentan en un informe el cual se lo puede descargar
en un archivo HTML, en la ilustracion 20 se muestra el porcentaje de salud del modelo,
el nimero de chequeos realizados, cuantos fallas, cuantos fueron ejecutados y cuantos no

fueron ejecutados.

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2024
R Fecha Tuesday, July 16, 2024
Autor Autodesk

Descripcién  Series of checks to review modeling best practices and integrity

PL-CNE-DIS-EST-BIM-01-ZZ2Z2-100L rvt

Resumen de chequeos 1

Fecha del informe

Revit FilePath

100%

Archivo Checkset

llustracion 20 Resultados del Model Checker



4.3.4 Auditoria de interferencias disciplinar con el uso de Navisworks

Con el objetivo de realizar una btusqueda exhaustiva de posibles interferencias entre los
elementos de la estructura, se utiliza el programa Navisworks. Esta herramienta nos
permite llevar a cabo pruebas de interferencias entre grupos de elementos, asegurando la
deteccion de cualquier conflicto. Para ello, es necesario exportar nuestro archivo en un
formato Navisworks Cache (NWC), incluyendo unicamente la informacion requerida
para realizar este trabajo de manera eficiente. Ademds de detectar interferencias,
Navisworks nos proporciona una visualizacion integral del modelo, facilitando su
revision.

Es fundamental que nuestro archivo en Revit contenga una vista en 3D en el navegador
de proyectos denominada "NAVIS", la cual debe estar ubicada dentro de una carpeta de
coordinacion. Esto garantiza que el proceso de exportacion se realice correctamente y
que el modelo sea preciso y funcional para la deteccion de interferencias.

En Navisworks iniciamos creando grupos de busqueda los cuales estaran definidos en la
Matriz de Interferencias provista para la coordinacion.

Para exportar un archivo de Revit a Navisworks y asegurar que toda la informacion se
transfiera correctamente, el archivo debe estar en formato 'cache'. Este formato permite
que todos los datos y detalles del modelo se incluyan en la exportacion. En ilustracion 21

se detalla los conjuntos de bisqueda conformados en Navisworks

Conjuntos X

BMmE 309 X 3B
- 01.- EST CIMENTACION
-"§ 02.- EST CONTRAPISO

P8 03.- EST COLUMNAS

B4 04.- EST CERCHAS

L 05.- EST VIGAS

£ 06.- EST LOSAS COLABORANTES

.8 07... £ST GRADERIO

i Mo corcoicnc

llustracion 21 Exportacion de
archivos



Una vez que el archivo se ha importado a Navisworks y se han creado los conjuntos de
blsqueda, el siguiente paso es definir una matriz de interferencias para realizar pruebas
de posibles colisiones entre los elementos del proyecto estructural. Estas pruebas se
realizan utilizando el moddulo Clash Detective, donde se especifican los test para
identificar conflictos entre los grupos de elementos previamente definidos.

Si se detectan conflictos de colisiones entre los elementos del modelo, es necesario
corregirlos en Revit y repetir la secuencia de auditoria para asegurarse de que todos los
problemas hayan sido resueltos. Este proceso iterativo garantiza que el modelo esté libre
de interferencias antes de avanzar a la siguiente etapa del proyecto.

Las pruebas que se ejecutaron son las siguientes:

1.- Contrapisos Vs. Columnas

2.- Columnas Vs. Losas Colaborantes

3.- Gradas salas Vs Columnas

Como resultado de estas pruebas se puede ver que no existe colisiones, lo que confirma
que el modelo se encuentra en perfectas condiciones para ser entregado a la coordinacion.
En la ilustracion 22 se aprecia el interfaz del Clash detective de Navisworks con los test

de pruebas ejecutadas.
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Hustracion 22 Pruebas realizadas en Clash Detective de
Navisworks



4.4 Entrega del archivo auditado a la coordinacién

Después de completar todas las auditorias internas, es importante generar un Informe de
Transmision a través de la plataforma Autodesk Construction Cloud para enviar los
archivos a la coordinacion. Se enviara el modelo en formato RVT, junto con los archivos
de Navisworks en las extensiones NVC y NVF. Ademas, se incluiran los informes del
Autodesk Model Checker y los resultados de las pruebas del Clash Detective. Este
proceso garantiza que todos los aspectos del modelo fueron rigurosamente revisados y
coordinados antes de avanzar, asegurando asi la calidad y precision del proyecto

estructural. En la ilustracion 23 se detalla un informe de transmision

s 22 @ v ol

CEIEITEED # 66 - ARCHIVOS PARA COORDINACION

(D Informacin general

DESTINOS

Nombe 1+ Descripcién Rula Version Estado de revision

15 Alcjandro Armas

Ilustracion 23 Informe de transmision

4.5 Resolucion de conflictos interdisciplinarios

Una vez que el archivo auditado se comparte con el equipo de coordinacion, se ejecutan
pruebas entre varias disciplinas. Si se detectan conflictos por colisiones entre los
elementos de estas disciplinas, se generard un informe de transmision detallado que
describe todas las interferencias detectadas. A continuacion, se realizaran las
correcciones pertinentes y el proceso se repetira. El modelo sera auditado nuevamente
antes de generar un segundo informe de transmision con las modificaciones realizadas.

En el Tustracion 24 se detalla un informe de colisiones emitido por la coordinacion.
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[lustracion 24 Informe de colisiones

4.6 Elaboracion de entregables del proyecto

Una vez que el proyecto se encuentre completamente saneado, se procedera a subir los
planos en PDF y el modelo en RVT a la carpeta correspondiente en Autodesk
Construction Cloud (ACC). Al subir los entregables, también es importante organizar los
archivos de manera estructurada y etiquetarlos adecuadamente para facilitar su busqueda
y referencia. En la ilustracion 25 se muestra el modelo terminado y en la ilustracion 26

los planos de detalle del proyecto.
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llustracion 25 Modelo terminado y auditado
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Ilustracion 26 ~ Planos de detalle

4.7 Planificacion 4D de la disciplina

Las actividades que el lider estructural debe realizar incluyen la planificacion de los
rubros que intervienen en el modelo estructural. Para ello, se ha elaborado una Estructura
de Desglose del Trabajo (EDT), donde se definen las precedencias y relaciones entre
tareas. Luego, se estima el tiempo necesario para cada actividad y se crea un diagrama
de Gantt que visualiza la secuencia y duracion de las tareas. Finalmente, se realiza la
integracion del modelo con Navisworks para asegurar una correcta coordinacion y
deteccion de posibles conflictos. Las referencias con las se cuenta para esta actividad es
el modelo estructural y el alcance del proyecto descrito en el BEP, Como entregables se
espera un cronograma en la ilustracion 27 se refleja el flujo de trabajo para la

planificacion 4D del lider estructural.
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llustracion 27 Flujo de planificacion del lider estructural

4.7.1 Creacion de un EDT

Un EDT, o Estructura de Desglose del trabajo, es una herramienta para la gestion de
proyectos puesto que descompone en componentes mas pequefios y manejables, Esto

facilita la planificacion, ejecucion y control de todas las actividades involucradas en el

proyecto. EI EDT nos proporciona una vision clara y estructurada del proyecto.

El proyecto estructural se compone de pocos rubros, los cuales se han dividido en las
siguientes categorias: cimentacion, columnas para las cerchas, columnas para la losa de
entrepiso, vigas de carga y secundarias, cerchas de cubiertas, estructura para graderios,

frisos exteriores y pantallas, y de cada una de ellas se desprende sus tareas. En la

ilustracion 28 se detalla un EDT del proyecto estructural.
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Llustracion 28 Estructura de desglose del trabajo EDT

4.7.2 Definicion de precedencias y relaciones

Luego de tener la Estructura de Desglose de trabajo es importante definir las precedencias
de las actividades y las relaciones que existen entre estas, existen actividades que son
imprescindibles ejecutarlas antes de iniciar otra actividad y de igual forma existen
actividades que se pueden ejecutar al mismo tiempo, o actividades que deben
obligatoriamente terminar en paralelo para poder iniciar la siguiente, el poder identificar
estas relaciones y la secuencia l6gica a seguir en el proyecto garantiza que se eviten
retrasos o se produzcan conflictos. Una de las herramientas utiles para identificar este
tipo de relaciones es uso de un diagrama de red, en la ilustracion 29 se visualiza el

diagrama de red de las actividades del proyecto estructural.

PROGRAMACION ESTRUCTURA SALAS DE CMEwbs [B]
= T

llustracion 29 Diagrama de red



4.7.3 Estimacion de duracion de las tareas.

Definida las actividades que conlleva el proyecto, ademas de sus precedencias y
relaciones el siguiente punto es determinar o estimar las duraciones de cada tarea para
poder determinar el tiempo de ejecucion del proyecto. Para estimar las duraciones de las
actividades se pueden recurrir en primera instancia a la experiencia profesional de cada
uno, también se puede recurrir a consultar a expertos o profesionales con experiencia
quienes nos pueden proporcionar informacion basada en sus conocimientos, y por tltimo
podemos utilizar el método Pert el cual se basa en la media ponderada de tres
estimaciones de tiempo, el tiempo optimista (O), el tiempo mas probable (M) y el tiempo
pesimista (P). La formula utilizada es Tiempo Estimado (TE)=(0+4M+P)/6

Es importante considerar factores como la ubicacion de la obra, la logistica para la
provision de materiales, el clima y la destreza de la mano de obra para ejecutar ciertas
actividades. También se debe considerar los riesgos y contingencias ante eventuales
imprevistos que se generen en la ejecucion de la obra. En la ilustracion 30 se detalla una

estimacion de tiempos por cada actividad en el proyecto estructural

i ] .:-”.. » Mombre de tares » Duraciar
= 4 ESTRUCTURA PLAZA CINES 49 dias?
- « CIMENTACION 19 dias
& = Zapatas 2 dias
H = Cabezales 8 dias
:-7| - Vigas de cimiento 15 dias
- = COLUMMNAS EN CERCHAS 5 dias
& L] Columnas de Cerchas 5 dias
- + COLUMMNAS EN NIVEL 1 5 dias
j - Columnas nivel 1 5 dias
- = CONTRAPISO 5 dias
E - Contrapiso en salas 3 dias
F = Contrapiso en locales 2 dias
- “ VIGAS EM LOSA NIVEL1 7 dias
FH = Vigas de losaen Nivel 1 5 dias
=i - Vigas en salas de 2 dias
proyeccion
- # COLUMMNAS NIVEL 2 2 dias
j - Columnas Mivel 2 2 dias
= # VIGAS EN LOSA NIVEL 2 3 dias
EI - Vigas de losa MNivel 2 3 dins
- = VIGAS EN GALPOMES 5 dias
EH = Vigas de arriostramiento 5 dias

en galpones

llustracion 30 Estimacion de tiempos en
actividades estructurales



4.7.4 Creacion de un diagrama Gantt

Con la informacion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), las precedencias y
relaciones definidas, y las estimaciones de la duracion de las tareas, se puede elaborar un
diagrama de Gantt en Microsoft Project el cual puede ser exportado a Navisworks lo que
facilita la integracion de la programacion BIM y la generacion de una simulacion
constructiva, que nos ayuda a visualizar la secuencia logica e identificar posibles errores
en la programacion. En Ilustracion 31 se visualiza la programacion generada en

Microsoft Project de las actividades estructurales en el proyecto Plaza Cine
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llustracion 31 Diagrama de Gantt



4.7.5 Integracion de la programacion en Navisworks
Navisworks nos permite integrar datos de programacion de diversas fuentes a través del
modulo “Time Liner”. En la subcarpeta “Origenes de datos”, podemos importar

informacion de Microsoft Project. Como se puede ver en la ilustracion 32

Timetiner =
| origenes de datos |canfigurar [ Simuiar
= [
Nombre Origen Proyecto
Nuevo origen de datos Miciosoft Project 2007-2013 CaUsers\usuar\DskiOPATESIS\SALAS DE CINE EDT Y PROGRAMACION\PROGRAMACION ESTRUCTURA SALAS DE

llustracion 32 Importacion de informacion de MS Project

De la informacion exportada a Navisworks de Microsoft Project se incorporan las fechas
de “Inicio Planeado” y “Fin Planeado” dentro del Time Liner. Los conjuntos de busqueda
en Navisworks permiten agrupar elementos del modelo segtn criterios de seleccion, lo
que facilita el enlace entre la programacion y el proyecto. Es importante también definir
el tipo de tarea si es de construccion o tarea temporal. Una vez vinculada la programacion
con los elementos del modelo, como se muestra en la ilustracion 33, se puede proceder a
la simulacién constructiva, lo que nos permite visualizar si existen errores en la secuencia
l6gica de la programacion.
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llustracion 33 Enlace de elementos a la programacion de obra



4.8 Cuantificacion SD

La estimacion de costos 5D del proyecto estructural es otra actividad que estan dentro
del flujo de trabajo del lider estructural, para lo cual es importante contar con la
informacion que el modelo nos puede proveer, de la programacion 4D y contar con una
base de datos de analisis de precios unitarios segura, para lo cual se ha definido un flujo

de trabajo que se detalla en la ilustracion 34.
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[lustracion 34 Flujo cuantificacion de costos 5D

El flujo de trabajo del modelo 5D inicia exportando el modelo a Presto; luego, definir los
rubros conforme a la programacion y los niveles en los que se encuentra cada elemento;
a continuacion, asignar las unidades de medicion correspondientes a cada elemento junto
con su analisis de precios unitarios. Finalmente, la generacion del presupuesto del

proyecto estructural.



4.8.1 Exportar el modelo a Presto

Para exportar el modelo a Presto, se utiliza el complemento Cost-it de Revit, que nos
ayuda a exportar los volumenes de obra de los elementos del proyecto. En la ilustracion
35 se visualizan los elementos escogidos del proyecto antes de ser exportados de Revit a

Presto.
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llustracion 35 Exportacion de elementos a través de Cost-it

4.8.2 Programacion de los rubros en Presto

Con la informacion del 4D, podemos establecer una programacion de obra en Presto de
manera estructurada, dividiendo las tareas en grupos. Por ejemplo, agrupamos las tareas
de zapatas, cabezales y vigas de cimiento bajo el nombre 'Cimentacion estructural'. Esto
nos permite visualizar un presupuesto de forma mas ordenada, siguiendo una secuencia
logica de construccion. Ademads, si empleamos el criterio de modelar como se construye.
4.8.3 Asignacion de unidades y precios unitarios a los rubros

Presto facilita la asignacion de recursos a los rubros, como materiales, mano de obra,
equipos, costos indirectos y otros, permitiendo asi generar un analisis de precios unitarios
a cada rubro, ademas se puede definir las unidades de medida, asi como la divisa en la
que se requiera elaborar el presupuesto, la ilustracion 36 se visualiza la asignacion de

materiales, mano de obra y equipos al rubro Hormigén en zapata.
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llustracion 36 Asignacion de precios unitarios en Presto

4.8.4 Generacion del presupuesto estructural

Presto es una herramienta BIM que facilita la generacion de presupuestos basados en la
informacion extraida de modelos creados en Revit, permitiendo una integracion directa
entre el modelo y la planificacién econdmica.

Con una programacion estructurada de los rubros, las cantidades o volumetrias generadas
por Presto al importar informacion de un modelo y los costos ingresados o cargados desde
una base de datos de precios unitarios, se puede obtener un presupuesto de obra, tal como
el que obtuvimos del modelo estructural. La base de datos de precios unitarios fue
extraida de la Camara de la Construccion de Pichincha, complementada con informacion
proporcionada por proveedores. En ilustracion 37 se visualiza el presupuesto de obra del

proyecto estructural.
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llustracion 37 Presupuesto estructural generado en Presto
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CONCLUSIONES

Al modelar la estructura del proyecto Plaza Cine, pude comprobar que, teniendo
el modelo en tres dimensiones con toda la informacion cargada de cada elemento,
se vuelve mas facil extraer datos para los entregables finales, en las tablas de
cantidades, asi como las plantas por niveles, detalles especificos, vistas, cortes,
elevaciones, etc.

Cuando se tiene un modelo tridimensional, es mucho mas comprensible trabajar
con ¢l, es mas facil tomar decisiones, y ayuda a visualizar posibles conflictos, en
nuestro proyecto Plaza Cine el modelo BIM evidencié como la ubicacion de las
losas de las salas de proyeccion acortaban las columnas generando un problema
de “Columna Corta” y se solucion6 al implementar una viga tipo cercha en los
puntos criticos evitando tener columnas cortadas garantizando la estabilidad.

La experiencia ganada con la interoperabilidad de BIM, a inicios del proyecto
teniamos una reunion de trabajo pero enfrenté dificultades para cargar el
programa Revit en mi computadora debido a la capacidad de memoria de mi
equipo, pero tenia que llegar a esta reunion con un avance del proyecto, por esta
razon decidi trabajar en Sketchup una propuesta volumétrica y estructural inicial,
estos archivos exporte en formato IFC, los cuales pude compartir y visualizar en
la reunion, demostrando la flexibilidad y el potencial de las herramientas BIM
para adaptarse a diversas circunstancias.

El uso de un Entorno Comun de Datos, como el Autodesck Construction Cloud,
me permitio tener carpetas de acceso para guardar y recibir informacion en forma
ordenada, asi como enviar y recibir archivos, ademas de que exista una
trazabilidad de lo entregado, de igual forma el versionado del modelo me permitio

monitorear mi avance y poder regresar a versiones anteriores cuando requeria



informacion que pensaba que lo habia perdido. Estas caracteristicas representan
algunas de las multiples ventajas que ofrece BIM transformando la forma de
trabajar con proyectos estructurados y colaborativos.

Con la metodologia tradicional la programacion de obra se limitaba a un diagrama
Gantt, en la que la informacion es plana y es muy probable cometer errores de
secuenciamiento, en el proyecto estructural de Plaza Cine, la programacion Gantt
la exportamos a Navisworks y a través del TimeLiner logramos hacer una
simulacion constructiva de los elementos estructurales lo que nos permitié
verificar y optimizar su secuenciamiento logico

El modelo estructural de plaza Cine, no solo es un modelo 3D, cada elemento
guarda informacion, caracteristicas del material, dimensiones y volimenes de
cada elemento, informacion que la utilicé para cubicar cantidades de obra que me
permitieron exportar a Presto en donde ordenando la informacién pude obtener
un presupuesto de obra, esta es otra de las caracteristicas de trabajar bajo la
metodologia BIM, destacando su capacidad para integrar y optimizar

informacion.

6 RECOMENDACIONES

En mi Rol de lider estructural generé varios flujos de trabajo, el primero que
destaca las tareas de mi contrato, mi segundo flujo define el procedimiento a
seguir para el modelado, mi tercer flujo describe paso a paso la cuantificacion 4D
y mi cuarto flujo desarrolla el procedimiento para la programacion 5D, el
desarrollar mi actividad con flujos de trabajo y tener una linea guia facilit6 la
organizacion y ejecucion de las actividades.

Luego de terminado el modelo estructural siempre es importante realizar las

auditorias disciplinares, tanto dentro del Revit con el Model Checker asi como el



uso de Navisworks para verificar las interferencias de elementos de la misma
disciplina, estas auditorias permiten identificar y corregir errores comunes como
la sobre escritura involuntaria de elemento o cruce de componentes estructurales.
La adopcion de BIM represento un desafio personal significativo a afrontar,
especialmente debido a la resistencia natural al cambio, pero la capacitacion fue
fundamental para superar las barreras y ver todos los beneficios que ofrece esta

metodologia.



7 ANEXOS

Cuadro de anexos:

Anexo

Anexo 1

Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Anexo 5

Anexo 5

Anexo 6

Anexo 7

Anexo 8

ARCHIVO

Requerimientos del
Cliente

Plan de Ejecucion
BIM

Libro de Estilos

Minutas de Reunion

Reporte de
Incidencias
Modelado Revit
ESTRUCTURA
Planos
ESTRUCTURA
Cronograma
ESTRUCTURA
Analisis de costos
ESTRUCTURA

NOMBRE

PL-CNE-ANT-PLA-
CON-00-XXX-1001
PL-CNE-DIS-GEN-
PLA-00-XXX-1001
PL-CNE-DIS-GEN-00-
XXX-1001
PL-CNE-DIS-PLA-
MIN-00-XXX-1001

Tabla 9. Anexos

Fuente: Elaboracion Propia

ENLACE (Nombre
de carpeta)
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