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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 optimizacién de
recursos y tiempo en las fases tempranas del proyecto. La integracion de informacion de
disefio, analisis, simulacion - planificacion facilitaran las decisiones del proyecto
promoviendo la toma de decisiones informadas y ajustadas a las expectativas del cliente.
De esta forma, se prioriza la deteccion temprana de conflictos reduciendo la cantidad de
errores durante la ejecucion, asegurando la precision en la estimacién 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 econdémicos establecidos por el cliente.

El principal papel del lider de arquitectura en este proyecto sera realizar un
modelo arquitecténico coordinado, coherente y alineado con las necesidades del cliente
aplicando la metodologia BIM y cumpliendo con las especificaciones indicadas en el EIR

y BEP.

Palabras clave: BIM, eficiencia, gestién, comunicacion, restricciones.



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 primary role of the architecture leader in this project is to create an
architectural model coordinated, consistent and aligned with the client requirements

applying BIM methodology and complying specifications indicated at the EIR and BEP.

Keywords: BIM, efficiency, management, communication, constraints.
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4D | Gestion de la programacion (analisis de tiempos)
5D | Gestidn de costos
6D | Evaluacion de sostenibilidad
BEP | Plan de ejecucion BIM
EIR | Requisitos de informacién del empleador
LOD | Nivel de desarrollo
LOI | Nivel de informacion




RVT | Extension de archivo de Revit
RFA | Extension de familia de Revit
RTE | Extension de plantilla de Revit
CDE | Entorno comun de datos

IFC | Formato de intercambio de datos

RCI | Instalaciones de red contra incendio
APP | Instalaciones de agua potable
ALL | Instalaciones de aguas lluvias

ASS | Instalaciones de aguas servidas
ACU | Acustico
AMB | Ambiental
ARQ | Arquitectura
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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
construccién, 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)

En laactualidad BIM continda 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 deteccidn 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 vision 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. Descripcién 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
arguitectonico 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, optimizacién y
evaluacion del proyecto, cuyos detalles se abordaran a continuacion.

1.3. Descripcion de la ubicacion de la propuesta

y/l”ﬂ 1]
_{l ”[I/ 1

lHustracion 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: Ifiaquito
o Avrea grafica (segun levantamiento topografico): 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 1 a continuacién 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 1 Tabla de puntos georreferenciados
Fuente: Elaboracién 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 construccién de

salas de cine. Para el cumplimiento de este objetivo el cliente tiene varias necesidades
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bésicas descritas a través de un programa arquitectonico basico donde se resumen las
siguientes areas:
o Por lo menos 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 nimero 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 permitird
mejorar el disefio, 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
ejecucién y alineada con los objetivos del cliente. Los cuales de manera general son:

o Disefio y modelado de todas las especialidades y subespecialidades (Arquitectura,

estructuray MEP).
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Propuesta para el uso y aplicacion de materiales que optimicen tiempos de ejecucion
y costo.

Elaboracion de cronograma de ejecucion y presupuesto.

Coordinacion general de la etapa de disefio.

Transmision de entregables finales.

Esta informacidn 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 ejecucién BIM) donde se detallara:

o

o

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

Procesos y flujos de trabajo.

Alcance de modelos BIM (LOD).

Herramientas tecnoldgicas.

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 simulacién constructiva y la

evaluacion de costos. Esta informacién se encuentra desplegada en el Anexo 2

correspondiente al BEP (Plan de ejecucion BIM).
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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
informacién del cliente EIR y los usos BIM a desarrollar. EI documento de respuesta a
estos requisitos, conocido como BEP, contemplara todos los procesos y protocolos de
informacidn 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
informacién 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 ultimo, se

debera liberar los entregables finales a satisfaccion del cliente en formato digital.
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De esta forma permitird 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
construccién 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).



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 documentacion
En lo referente a protocolos y usos exigidos por el cliente, se establecié un marco
en base a la norma 1SO19650 en donde la informacion de entrada sea lo mas completa
posible estructurando los procesos de implementacién, 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.
Control de cumplimiento y plazos de entrega
Al establecer los principales hitos del proyecto con los estandares de calidad
deseados para cada modelo como son su formato, niveles de informacién y detalle (LOD)
se estableceran los mecanismos que garanticen el cumplimiento como son auditorias de
modelo, flujos de revisidn y transmisiones.
Seguridad de datos y transparencia
De acuerdo con lo establecido en el contrato con el cliente y en cumplimiento con
la norma 1SO19650, se garantiza la seguridad de la informacién compartida. Toda la
documentacion debera ser almacenada y ordenada dentro del entorno comdn de datos

(CDE) el cual como minimo deberéa 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.
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 informacién 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 bésica 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)



Nivel de informacion (LOIN) requerido

Requisitos de responsabilidad

Protocolo de coordinacion BIM

Estandares de calidad y auditoria de modelos

Protocolo de clasificacion y nomenclatura

Programas y licencias

Entregables

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 solicitdé 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 indico 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 bafios para personas
discapacitadas, y areas de servicio para el personal.

El cliente proporcion6é un disefio esquematico en 2D del proyecto, asi como las
especificaciones técnicas propias como lo son: tipo de aislamiento acustico y de
iluminacidn, estructura para pasillo de proyeccion y detalle de pantalla. Ademas, el
cliente menciona que le gustaria contar con un buen archivo de la informacion para
etapas futuras de mantenimiento o remodelacién del proyecto, también enfatiz 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.



Usos BIM aplicados segun EIR

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

Obtencidn de documentacion: 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.

Disefio de especialidades: Se debera 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 informacién
relacionada a propiedades, cantidades, costos y programacion.

Coordinacion 3D: Incluira el proceso de comparacién, 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 gestién y simulacion de
los diferentes modelos 3D para la elaboracién de un cronograma o simulacién 4D

(tiempo) el cual reflejara la secuencia constructiva légica 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 informacidn 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 periodica 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 estd alineado a las necesidades, objetivos y usos
estipulados anteriormente por el EIR. Para dicho documento se debe tener en cuenta
buenas préacticas 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.

Informacion del Proyecto

A continuacion, en la tabla 3 se detalla la informacion primordial del proyecto.

Promotor UISEK

Nombre del “PLAZA CINE”
proyecto



Ubicacién del
proyecto

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

Descripcion breve
del proyecto

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.

Area del predio 10147,22m?2
Area de 8555,72m2
construcciéon

Numero de predio = 3677527

Tabla 2. Informacién del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

Hitos relevantes

No. HITO FORMATO RESPONSABLE
1 |EIR pdf Gerente BIM
2 |PREBEP pdf Gerente BIM
3 |BEP pdf Gerente BIM
4 | Anteproyecto volumétrico pdf Coordinador BIM
5 | Plantillas de trabajo Irfa Coordinador BIM
6 | Modelo arquitectdnico vt Lider arquitectura
7 | Modelo estructural vt Lider estructura
8 | Modelo MEP vt Lider MEP
9 | Coordinacion de interferencias |.nwd Coordinador BIM
10 | Planos arquitecténicos pdf Lider arquitectura
11 |Planos estructurales pdf Lider estructura
12 |Planos MEP pdf Lider MEP
13 | Simulacién Constructiva .nwd Coordinador BIM
Gerente/Coordinador
14 | Presupuesto de obra .presto BIM

Tabla 3. Hitos relevantes del proyecto
Fuente: Elaboracién Propia

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 O
NS

COORDINADORA BIM

PAOLAS. CORREA J.

D

LIDER BIM ARQUITECTURA I | LIDER BIM ESTRUCTURAL | LiDER BIM MEP

MA. CRISTINA DiAZ GUSTAVO AVILA
«w

ANDREATOASA

@

lustracién 2. Organigrama del equipo de trabajo- Oficina VisionBIM
Fuente: Elaboracién Propia

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 Anadlisis 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
o Realizar revisiones periddicas del modelo BIM para identificar y resolver posibles

conflictos.



Verificacion de cumplimiento de las normativas de los modelos

Lider de Arquitectura:

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

Resolucién de las colisiones disciplinares

Elaboracion de la documentacién y entregables de acuerdo con lo descrito en el
contrato segun su disciplina.

Lider Estructural:

Disenar, 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 documentacién y entregables de acuerdo con lo descrito en el

contrato segun su disciplina.

Lider MEP:

Disenar, planificar y modelar los sistemas mecanicos, eléctricos e hidrosanitarios del
proyecto.

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.

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

En la Tabla 4. LOD recomendado por la Penn State University para cada Uso Bim
, se muestra 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 de
requerimientos del
programa de
arquitectura

2 Obtencion de
documentacion

3 Disefio de
especialidades

4 Modelado 4D

5 Revision de modelos
de disefo

DESCRIPCION

Es el proceso en el cual se pueden plasmar los
requerimientos del Cliente, este proceso
permitio la toma de decisiones de disefio

estructural, arquitecténico y MEP en la cual se

determind la posicidn 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.

Generar documentacién gréafica y no gréfica
gue permita el entendimiento claro del
proyecto para su construccion mediante el uso
del entorno comun de datos, en este caso
Autocad Construction Cloud
Desarrollo de los modelos arquitectonico,
estructural y MEP, tomando en cuenta las
necesidades del proyecto (aislamiento acustico,
iluminacion en salas, estructura, sistemas MEP,
recoleccion de aguas lluvia)
Planificacion de la fase de construccion
tomando en cuenta todas especialidades
Revision de los modelos de arquitectura,
estructura y MEP.

LOD
recomendado
Penn state
Univerity
200

200

300

300-350

300



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 Coordinacion 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 4. LOD recomendado por la Penn State University para cada Uso Bim
Fuente: Elaboracién propia.

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

LOD 300: Los elementos arquitecténicos 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
construccién, 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 galpén estara modelada con precisién en
cuanto a tamafio, forma, ubicacién y orientacidn 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 (Mecénica, Eléctrica e Hidrosanitaria):

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

LOD 300: Los sistemas MEP estaran modelados con precision en cuanto a
tamano, forma, ubicacion y orientacion. Incluye detalles de las tuberias de agua potable,

sistemas contra incendios y conductos de ventilacion y aire acondicionado.



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

nomenclatura especifica, con la siguiente estructura:

PPP FFF AAA DDD T /4 NNN 5sss
Tipologia Nombre del Fase Disciplina Tipo Zona Nivel Numero
del proyecto
proyecto

Tabla 5. Estructura nomenclatura de archivos
Fuente: Elaboracién Propia

Las abreviaturas a usarse se describen de forma més detallada en el BEP (Anexo

2).

3.4. 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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Entregables
Documentos Iniciales
o Planos de disefio 2D
o Modelo conceptual 3D

o Modelos BIM por disciplinas



o Modelo arquitecténico: Espacios comerciales, salas de cine, areas comunes,

acabados, detalles constructivos, etc. Formato .rvt

o Modelo estructural: Sistema de soportes, cimentacion, vigas y columnas.

Formato .rvt

o Modelo MEP: Sistema HVAC, eléctricos e hidrosanitario. Formato .rvt

o Dos renders de fachadas y 2 de espacios interiores

Documentacién 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: Vinculacion del modelo con el plan de construccion para

simular las etapas del proyecto.

o Planificacion 5D: Presupuesto por disciplina y general del proyecto.

Entregable

BEP
Modelo Arquitectonico

Modelo Estructural
Modelo Hidrosanitario
Modelo Eléctrico

Modelo Sistema contra
incendios

Modelo Mecanico
Modelo de coordinacion y
matriz de interferencias
Planos

Planificacion de obra por
disciplina

Planificacién de obra general
Presupuesto de obra

Fase del

Proyecto
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio
Disefio

Disefio
Disefio

Disefio

Planificacion

Responsable de
la entrega
Gerente BIM
Lider
arquitectura
Lider estructura
Lider MEP
Lider MEP
Lider MEP

Lider MEP
Coordinador
BIM

Lider
arg/est/mep
Lideres
ARQ/EST/MEP

Coordinacion Coordinadora

Planificacion

Gerente BIM

Tabla 6. Lista de entregables
Fuente: Elaboracion propia

Formato
de Entrega
pdf
vt/ pdf

vt/ pdf
vt/ pdf
vt/ .pdf
vt/ pdf

vt/ .pdf
.nwd

.pdf/.dwg
.nwd

.nwd .mp4
.pzh/.pdf



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 segun planos arquitecténicos base para
resolucion de la ingenieria. Definicion de Area de
cisterna, cuarto eléctrico, equipos HVYAC

Deteccion H1  Deteccidn de conflicto Hito 1 Arqy 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  dltimos  acabados
arguitectonicos

Hito 4 Coordinacion con MEP con el modelo 3/1/2025
arguitectonico aprobado.

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

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

Deteccion H3  Deteccién de conflictos Hito 1 arquitectura, 11/2/2025
estructuray MEP

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

Deteccion H4  Deteccidn de conflictos Hito 1 Arquitectura 100%, 16/2/2025

estructura 100% y MEP 100%

Tabla 7. Hitos de entregarles de coordinacion
Fuente: Elaboracion propia

3.5. 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, ubicacién y

georeferenciacion, depuracion de los modelos y sistemas de familias.



3.6. Seleccion de Herramientas tecnologicas

Para las fases iniciales de disefio y coordinacion, se eligio 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.

Revit 2024 (Modelado de disciplinas y produccion de entregables:

Para la etapa de disefio y modelado se utilizara para modelo de arquitectura,
estructura, sistema hidrosanitario, HVAC, eléctrico y electrénico (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 tapizén de tela, nacleo 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, permitiréa:

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.



Presto 2024 (Costos y presupuestos de obra 5D):

Permitira la gestion economica 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 anélisis comparativo donde se

presentaron tres opciones de fachada para recubrir el ndcleo de bloque interno.

3.7. Archivo de protocolo interno y estilos

El gerente BIM junto con la coordinadora BIM, han establecido los pardmetros

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

o

o

o

o

Criterios especificos y generales de modelado

Proceso de auditoria de modelos

Estandares y normas utilizadas

Organizacién del arbol de carpetas del entrono comun de datos
Unidades disciplinares a utilizar

Método de georeferenciacion de los modelos

Abreviaturas

Métodos de intercambio de informacién disciplinar
Granularidad de los modelos

Nomenclatura de los elementos

Tipo y tamario de letra

3.8. Entorno Comun de datos

La implementacién de un entorno comdn de datos (CDE) es fundamental en la

metodologia BIM, ya que establece un sistema de trabajo colaborativo que centraliza la



informacidn en un Unico 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. Ademés, ACC incluye herramientas avanzadas para el seguimiento de
actividades, control de versiones de documentos y gestion de cambios, lo que asegura
queel equipo tenga acceso a las versiones mas recientes y se eviten errores o confusiones.
El gerente BIM junto con la coordinacion 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 1ISO 19650:

01-Trabajo en progreso (WIP): Donde se encuentra la informacién 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 informacién es visible y accesible mas no editable, si se
requiere de una edicién la informacion debe volver al estado de trabajo en progreso

03-Publicado: Informacion cuyo uso ha sido autorizado para el disefio o
construccién de un nuevo proyecto. La informacién 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 llustracion 4 se presenta la organizacion de la informacion:

> ([ 0z-compaRrTID

NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4

NORMA ISO 19650 EQUIPOS DETRABAJO CONTENIDO GENERAL DETALLE DE CONTENIDO

llustracion 4. Organizacion de carpetas dentro de ACC
Fuente: Elaboracion propia

3.9. Medidas emergentes para garantizar la continuidad del trabajo
Para no perder ningun 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.
3.10. Gestion de la informacion
Una comunicacion clara, oportuna y asertiva es indispensable en el entorno BIM, el
equipo de trabajo de VisionBIM aplicd 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 reunién 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 reunién ilimitado y compartir pantalla para que la

reunion sea lo més productiva posible.

No.

1
2
3

Estructura del acta de

VISION
BIM

reunion;

ACTA DE REUNION ente: UISEK

[ Contratista: VISION BIM

MINUTA N° 01 | CONTENIDO

MINUTA EQUIPO DE TRABAJO

30

10

2024

LUGAR: Videoconferencia

HORA: 18:00 hrs.

OBJETIVO: Presentacion de proyecto

PARTICIPANTES

Miembros de equipo presente

Alejando Armas — Gerente — Bim_Vision BIM
Paola Correa — Coordinador Bim-\ision BIM
Maria Cristina Diaz - Lider Arquitectura BIM

Gustavo Avila - Lider Estructura Bim - Vision

Andrea Toasa — Lider MEP Bim - Visian BIM

BIM

RESUMEN

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

REALIZADO POR

Paola S. Correa J.

lustracion 5

Formato de minuta de reunion

Fuente: Elaboracion propia

Durante la ejecucién del proyecto se han mantenido las siguientes

reuniones:

Fecha Tema / Objetivos
30-oct-24 Reunion de arranque
7/11/2024 Explicacién entorno comdn de datos

14/11/2024 Lineamientos de modelado inicial, definicién de norte

18/11/2024

23/11/2024
26/11/2024

real y norte de proyectos a partir de plano

georeferenciado.

Revision del avance de modelo estructural y

arquitectonico

Establecer flujos de revision y permisos.
Revisién del avance de modelo estructural y

arquitectonico

Observaciones



7

8
)
10

11

12
13

14

15

27/11/2024  lineamientos para uso de carpeta compartida y entorno
colaborativo con Revit

28/11/2024 Automatizacion de flujos de trabajo en ACC

4/12/2024 Verificacion de sistemas de clasificacion

9/12/2024 Revision del avance de modelo estructural y
arquitectonico

16/12/2024 Revision del avance de modelo estructural y

arquitectonico

6/1/2025 Revision de avances de modelo por cada disciplina
13/1/2025 Definicion de conjuntos de coordinacion en Naviswork

para realizar la deteccion de interferencias por medio
de la herramienta “clash detection”.

20/1/2025 Revision de las incidencias realizadas en el Autocad
Construction Cloud
27/1/2025 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

Lider de arquitectura
ausente por
maternidad.

Reportes: La plataforma Autodesk Construction Cloud permite reportar

incidencias y comentarios, indicar observaciones especificas dentro de los modelos de

tal forma que sea fécil 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

que se muestra a continuacion:

Incidencias

+

Incidencia n.? 148 X

Detalles

5]

ncias suprimida:

Crear - Exportar (27) Filtros
[ts4 v 1scar por titule €
incidencia = filtrado N4 (1) o
Titulo 10 Estado ~ Tipo Asignado a @
Design #102 Cerrada D Design Andrea Toasa H =
Design #147 Cerrada D Design Maria Diaz
Design #148 Cerrada D Design Maria Diaz : Titul
Design &
Design #149 Cerrada D Design Maria Diaz
Estado
Design #182 Cerrada D Design
Cerrada (£

Design #183 cerrada D Design Maria Diaz .
pe

Registro de actividad

[y Suprimir

» D Design > Design &

llustracion 6. 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 comunicacion en caso de no tener
acceso a la plataforma Autodesk Construction Cloud, particular que sucedio por la falta
de electricidad durante los cortes de luz aplicados en noviembre y diciembre.

Para esto, se cre6 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.

3.11. 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. EI documento también permitié la comunicacion

entre los integrantes del equipo y llevar una agenda actualizada de entregas.

B c o e - -
AUTOMATICO oK 1
PLAZA CINE usTO ® ESTADO -
3 @2
AN
“ lacTivipap | BMMAnAcE AA CD
_ GENERAL eueo

ENERO $-1
ENERO 52
ENERO 83

ACTIVIDADES ENERO - SEMANA 03
"2 01 012 (1] (=T 0125

ACTIVIDAD ESTADO  RESP PROCEDIMIENTO COMENTARIO APROBACION

-Establecer formato homogeneo
del

2210172025

22012025

20172025

DOCUEMNTACION GENERAL TESIS

lustracion 7. Documento de control de avance en tiempo real
Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO 4: ROL LIDER DE ARQUITECTURA
4.1 Descripcion del Rol:

En términos BIM, un rol es la funcidn que se ejerce en las diferentes etapas de
desarrollo del proyecto en base a las capacidades y competencias del profesional
seleccionado. El Rol implica las responsabilidades y funciones asignadas por el BIM
Manager y coordinador BIM. Cada lider debe estar capacitado para desempefiar el rol
asignado.

Cada uno de los roles que trabajan en un proyecto que aplica metodologia BIM,
tiene sus funciones claramente definidas en el BEP, en este proyecto en particular, el
lider de arquitectura es el encargado de desarrollar el modelo arquitectonico en base a los
requerimientos del cliente (EIR). El lider de arquitectura, debe tener pleno conocimiento
del entorno digital que se utilizara en el proyecto y de la conceptualizacion del proyecto
de tal forma que pueda plasmar en el modelado digital las ideas y necesidades del Cliente.
Es crucial su participacion y colaboracién con el Cliente, BIM Manager y BIM
coordinator, de tal forma que se pueda elaborar un modelo arquitectonico preciso y
alineado con los requisitos del proyecto y con la normativa aplicable a cada caso de
acuerdo con el BEP. Ademas, es a partir del modelo arquitectonico desde el cual se puede
integrar al proyecto el resto de las especialidades como lo son disefio estructural, sistemas
MEP, sostenibilidad entre otras, y por ello la importancia de este rol dentro del proyecto.

Para el caso particular de la Plaza Cine, una vez que se ha recibido el BEP, EIR
y a su vez se tenga el protocolo de modelado por elemento aprobado, junto con el
anteproyecto en 2D, el lider de Arquitectura procede a plasmar la idea conceptual a un
modelo 3D que incluya el nivel de desarrollo solicitado para cada elemento de acuerdo
con los usos BIM indicados en el EIR. El lider de arquitectura también, como parte de su

responsabilidad de emitir observaciones y criterios que mejoren el disefio y viabilidad



del proyecto basado en la norma de disefio arquitectonico y velando por el beneficio tanto

técnico y economico del Cliente

4.2 Desarrollo del Rol:

La funcion principal del lider de arquitectura es el desarrollo del modelo 3D de

arquitectura, que incluya la creacion y actualizacion constante del modelo en el entorno

comun de datos de tal forma gque se mantenga alineado con los requisitos y objetivos del

cliente implementando la metodologia BIM. Este modelo debe ser preciso, coherente y

debe garantizar que no tenga inconsistencias, ademas el Lider arquitectonico tiene las

siguientes funciones:

421

Desarrollo del modelo arquitectonico aplicando metodologia BIM en base a los
requerimientos del cliente EIR y el BEP.

Cumplimiento de las normas de disefio arquitectdnico e ISO 19650 para la gestidn
de la informacion.

Velar por el cumplimiento del protocolo de modelado por elemento en su grupo
de arquitectura.

Control de cambios y actualizaciones del modelo arquitectonico en el entorno
comun de datos.

Entregar un modelo auditado.

Correccion de interferencias o colisiones con elementos de otras especialidades
de acuerdo con lo solicitado por la Coordinadora.

Elaboracion de los entregables que corresponden a esta disciplina, planos y
modelo Revit aprobado.

Flujo de trabajo:

De acuerdo con el flujo de trabajo establecido para el proceso de modelado

arguitectonico, la informacion necesaria como conocimiento general del proyecto, es el



EIR y el BEP, de igual manera el proceso de modelado arquitecténico puede empezar
una vez que se cuenta con el anteproyecto, protocolo de modelado, y plantilla de
arquitectura.

Durante el proceso de modelado arquitectdnico se solicitan aprobaciones y
revisiones del modelo al BIM Manager y Coordinadora, asimismo previo a la auditoria
del modelo se deben resolver todas las incidencias asignadas a esta disciplina para
cumplir con primer hito que es realizar la auditoria del estado general del modelo,
posterior a lo cual se realiza la coordinacion disciplinar utilizando la herramienta model
checker y Navisworks que arrojan informes de coordinacién. Hasta aqui, este proceso
debe repetirse cuantas veces sea necesario hasta obtener un modelo definitivo sin
conflictos.

Una vez aprobados estos informes se puede proceder con la elaboracion de
planos, en donde termina el proceso como se puede ver en la ilustracion 4, finalmente,
como entregables de este proceso de modelado arquitecténico son los archivos en

Navisworks, modelo auditado y planos.

FLUJO DE TRABAJO MODELADO ARQUITECTGNICO

; Protocols de Pum H

a : modelado Arquitect, H
; X5 RTE i

BEP ; H
POF ; Antaproyecta H

! DWG H

INiclo [orear modeloda | ) Auditar Modelo Gumple requisitos)
arquitectura

No

INFORMACIGN DE REI

Gonflictes
‘Multidis ciplinares

AN

PROCESO

i | archivo nwp

INFORMACIGN DE INTERCAMBIO

lustracion 8 Flujo de trabajo Modelado Arquitectura
Fuente: Elaboracion propia.



4.2.2 Criterios Generales de modelado:

El modelado aplicando metodologia BIM incluye elementos constructivos
manteniendo la regla se modela como se construye, es decir que, los elementos y objetos
estan separados por niveles y espacios de tal forma que se puedan diferenciar al momento
de la ejecucion.

Para iniciar con el modelo, se toma como base el anteproyecto en 2D en Autocad (anexo

14) importandolo a Revit.

IMPLANTACION
HTHHIIJHHIIJIIIIIJ L
: —— '_1_.l LTy .T. .:_'i"_.q

S EHEdE K 3
Al JUN B - o
3 - — — — 1 1I'Il T=1l - ]
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g 4 EHd ES B ‘{'L‘L _|j| = =
A EH'ES B A e ]
T ziir"iﬂiﬁ;%ﬂ 4

llustracion 9 Anteproyecto “Plaza Cine”
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Nivel de desarrollo (LOD)

El nivel de desarrollo de un modelo esta dado por los usos BIM requeridos por el
cliente dependiendo del detalle necesario para satisfacer sus necesidades. Para este
proyecto, se ha tomado como referencia la recomendacion de la Penn State University
para aplicar el LOD a cada Uso Bim que se menciona en el EIR como se muestra en la
tabla 6.

USOS BIM DESCRIPCION LOD
recomendado

Penn state
Univerity



1Analisis de Es el proceso en el cual se pueden plasmar los 200
requerimientos requerimientos del Cliente, este proceso permitio la
del programa toma de decisiones de disefio estructural,
de arquitectura arquitectonico y MEP en la cual se determind la
posicién 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.
20btencion de  Generar documentacion grafica y no gréfica que 200
documentacién permita el entendimiento claro del proyecto para su
construccion mediante el uso del entorno comun de
datos, en este caso Autocad Construction Cloud
3Disefio de Desarrollo de los modelos arquitectdnico, 300
especialidades estructural y MEP, tomando en cuenta las
necesidades del proyecto (aislamiento acustico,
iluminacion en salas, estructura, sistemas MEP,
recoleccion de aguas lluvia)

4Modelado 4D  Planificacion de la fase de construccion tomando en 300-350
cuenta todas especialidades
5Revision de Revision de los modelos de arquitectura, estructura 300
modelos de y MEP.
disefio
6Estimacion de  Obtener las cantidades de obra a partir de un modelo 200-300
costos y en 3D que permita realizar un presupuesto exacto
cantidades de
obra
7Coordinacion  Deteccion de interferencias e incompatibilidades 350
de modelo con otras especialidades de tal forma que no se
presenten conflictos durante la construccion del
proyecto.

Tabla 8 LOD recomendado por la Penn State University para casa Uso BIM
Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la tabla anterior, se puede observar que la coordinacion de modelo es
el uso BIM que mayor LOD requiere el cual es por lo menos 350, razén por la cual se ha
aplicado este LOD a todos los elementos que pueden generar interferencias con otras
disciplinas de acuerdo a lo conjuntos que se muestran en la ilustracion 4, los objetos que
no constan en los conjuntos pueden ser modelas en niveles de desarrollo méas bajos.
4.2.4 Criterios especificos de modelado para la especialidad de Arquitectura:

« Muros: Debido a la conceptualizacion del proyecto, existen muros con aislante

acustico en las salas de cine y sin aislante en las areas de patio de comida, restaurante,



bafios y vestidores. Razon por la cual, se ha modelado de manera no integrada, el
nucleo de los muros del proyecto consiste en bloque de 200mm y 150 mm para
paredes que separan espacios. Los muros estan enlazados de nivel a nivel y
modelados desde el borde de cada columna.
El nivel de desarrollo para el modelado de este elemento es de 350 debido a la
precision necesaria para cumplir con los Usos BIM requeridos por el cliente, de
acuerdo con el Bim Forum 2023, el modelado con un LOD 350 para muros debe
incluir:

e Dimensiones del elemento largo, alto y espesor

e Capas

e Ubicaciodn exacta

e Aberturas con cualquier dimension mayor a 15 cm.

MUROS
Nomenclatura marca de tipo/material/espesor (M1/BLQ/200mm)
Criterios Generales No integrado
Tipo Interior y Exterior MEDICION
Definicion por capas Por capa M2
Vinculacién elementos de referencia Niveles y Ejes piso-estructural
Vinculacién elementos del modelo Base-Tope por Iégica bidireccional exclusiones
= N LOD 350
Jerarquias Acabados Prioridad 2
Jerarquias Coordinacion Prioridad 1-Estructura ninguna
Estrategia Segun proceso constructivo

llustracién 6 Criterios de modelado para muros
Fuente: Elaboracion propia



Nucleo de
bloque

Fibra de
vidrio

Tapizén

lustracién 10 Estructura de muro con aislante acustico.
Fuente: Elaboracion propia

* Suelos: Para el modelado arquitectonico, se utiliz la herramienta “suelos” para
representar los revestimientos de piso existentes en el proyecto. La conexién entre
suelos, muros y revestimiento de muros no debe solaparse ni tampoco existe espacio
entre estos elementos, asegurando asi que la cuantificacion de volumen sea la
correcta, asi como evitar conflictos o interferencias. En los pisos no se incluy6
aislamiento acustico.
El nivel de desarrollo para el modelado de este elemento es de 350 debido a la
precision necesaria para cumplir con los Usos BIM requeridos por el cliente.
De acuerdo con el Bim Forum 2023, el modelo en LOD 350 para revestimient® ¢ Gypsum

» Fachada
suelos se debe incluir todas las capas individuales medibles, comp por ejc.iipio o

mortero para la instalacion de porcelanato.



REVESTIMIENTO SUELOS: capa de acabado sobre el sobrepiso nivelado de la losa estructural

Nomenclatura Marca de tipo / material/ espesor S1/PORC/20MM)

Criterios Generales Integrado

Tipo Interior y Exterior MEDICION

Definicion por capas Por capa M2

Vinculacién elementos de referencia Niveles Modelar sobre nivel piso acabado estructural

Vinculacion elementos del modelo Paredes LOD 350 EXLUSIONES

Jerarquias Acabados Prioridad 1 [
Jerarquias Coordinacion Prioridad 1-Estructura ninguna

Estrategia Segun proceso constructivo

lustracion 11 Criterios de modelado para suelos
Fuente: Elaboracion propia

e Cielo falso: El cielo falso se ha modelado de forma integrada utilizando el elemento
predeterminado en Revit que cuenta con la estructura de soporte. El espesor del
elemento corresponde al grosor de la estructura de soporte mas Armstrong.

El nivel de desarrollo para el modelado de este elemento es de 350 en el que se
representa la geometria y la altura en la que estd ubicada de manera exacta, De
acuerdo con el Bim Forum 2023, el modelo en LOD 350 para cielo falso debe incluir

todas las capas de manera que sean medibles.

[} CIELO FALSO

Nomenclatura marca de tipo/material/espesor (CR1/GYP/SMM)
il Criterios Generales integrado
il Tipo Interior MEDICION
Definicion por capas Por capa M2
1 |Vinculacién elementos de referencia Niveles Vincular nivel Tope superior
i |Vinculacion elementos del modelo Paredes LOD 350 EXLUSIONES
Jerarquias Acabados Prioridad 2
i |Jerarquias Coordinacion Prioridad 1-Estructura Pernos, vinchas de sujecion
| |Estrategia Segun proceso constructivo Asociado a muros elementos menores a 10cm

llustracién 12 Criterios de modelado para Cielo Falso
Fuente: Elaboracion propia

e Revestimiento de muros: Como se ha mencionado anteriormente, la metodologia de
modelacién de muros es no integrada, por lo que se modela un muro base o nucleo
y sus revestimientos como elementos independientes. Para modelar el revestimiento,
se debe verificar que el muro base o nucleo, esté correctamente ubicado.
Se utiliza un nivel de desarrollo 350 en el que se asignan los tipos de materiales de
cada una de las capas y permiten la coordinacion con los modelos estructural y MEP

tal como lo especifica el Bim Forum 2023.



REVESTIMIENTO DE MUROS

Nomenclatura marca de tipo/materialespesor1/material2espesor/mteriainespespesor (REV1/PINT2MM/ENLSMM/GW40MM)

Criterios Generales no integrado

| Tipo Interior y Exterior MEDICION
Definicion por capas Multicapa M2
Vinculacién elementos de referencia Niveles y Ejes

Vinculacion elementos del modelo Base-Tope por I6gica bidireccional LOD 350 exclusiones
Jerarquias Acabados Prioridad 2 Acabado de pared hasta nievel cieloraso

Jerarquias Coordinacion Prioridad 1-Estructura

Estrategia Seqgun proceso constructivo ninguna
Jerarquias Coordinacion Prioridad 1-Estructura

Estrategia Segun proceso constructivo

lHustracion 13 Criterios de modelado para revestimiento de muros
Fuente: Elaboracion propia

e Fachada: Para la fachada del patio de comidas se ha optado por un muro tipo cortina
acristalado compuesta. Para el efecto se ha escogido un muro cortina predeterminado
en Revit que cuenta con la estructura de la fachada y ventaneria. Este elemento se ha
modelado enlazado de nivel a nivel, cubriendo vigas y columnas.

Para la fachada del resto de areas se ha utilizado igualmente un muro cortina con
Alucobond o paneles metalicos no integrados.

El nivel de desarrollo para el modelado de este elemento es de 350 debido a la
precision necesaria para cumplir con los Usos BIM requeridos por el cliente.

De acuerdo con el Bim Forum 2023, el modelo en LOD 350 para muros debe incluir
todas las capas, en este caso estructura y paneles. Se excluye elementos de sujecion

menores a 10 cm.

FACHADA: Capa de evolvente

/Marca de tipo / materiall espesor (FCH/VID-TEM/4MM)

No integrado

Interior y Exterior MEDICION
Definicion por capas Por capa M2
Vinculacién elementos de referencia Niveles Modelar sobre nivel piso acabado estructural
Vinculacién elementos del modelo Paredes LOD 350 EXLUSIONES
Jerarquias Acabados Prioridad 1
Jerarquias Coordinacién Prioridad 1-Estructura ninguna
Estrategia Segun proceso constructivo

llustracién 14 Criterios de modelado para Fachada
Fuente: Elaboracion propia

e Mobiliario: Para modelar el mobiliario se han utilizado diferentes catalogos que se
adjuntan en el anexo 15. Para estos objetos se ha utilizado un LOD 300, indicando
la ubicacién exacta del elemento y dimensiones, pero sin detallar materiales,

fabricacion o elementos de instalacién, con la finalidad de cuantificar la cantidad y



dimensiones de objetos existentes en el modelo, tal como lo especifica el Bim Forum

2023.

[ MOBILIARIO
] Nomenclatura Marca de tipo/ tipo de mueble/anchoxiargo (MB1/MES/B00MM X4,5M)
)| Criterios Generales

Interior MEDICION

| D_eﬁnlclo_n' por capas 5 N/A UNIDAD

} |Vinculacién elementos de referencia Planos

| |Vinculacion elementos del modelo N/A LOD 350 EXLUSIONES

» | Jerarquias Acabados N/A Pernos

i |Jerarquias Coordinacion Prioridad 2-Arquitectura elementos menores a 10cm
| IEstratenia Segun proceso constructivo mobiliario repetido

—

lustracion 15 Criterios de modelado para mobiliario
Fuente: Elaboracion propia

e Paredes de graderio: Las paredes de graderio estan modeladas de forma integrada,
considerando que no tiene un nucleo como en los otros casos. EI material utilizado
es de fibrocemento seguido de una capa de estucado y pintura, con estas

consideraciones se llega a un LOD 350 como lo establece el Bim Forum 2023.

Paredes de graderio

[Nomenclatura marca de tipo/materiali-material2-material3/espesor (GR-MI/FC-ENL-PINT/17MM)
[Criterios Generales Integrado
Interior y Exterior MEDICION
Definicion por capas Multicapa M2
i i0 de i Niveles y Ejes piso-estructural
Vinculacién elementos del modelo Base-Tope por légica bidireccional exclusiones
- LOD 350
Jerarquias Acabados Prioridad 2
Jerarquias Coordinacion Prioridad 2-Arquitectura ninguna
Estrategia Seglin proceso constructivo
1

lustracion 16 Criterios de modelado para Paredes de graderio
Fuente: Elaboracion propia

e Puertas: Para el modelado de puertas se ha utilizado un LOD 350 que incluye sus

dimensiones geométricas, y se excluye elementos de instalacion menores a 10 cm como

lo indica el Bim Férum 2023.

PUERTAS
Nomenclatura Marca de tipo/material/ancho x alto (P1/AINOX/75MM X 2,40M)
Criterios Generales integrado
Tipo Interior y Exterior [ MEDICION
Definicion por capas N/A
Vinculacion elementos de referencia N/A UNIDAD
Vinculacion elementos del modelo Anfitrién-Paredes EXLUSIONES
= N LOD 350
Jerarquias Acabados Prioridad 1
Jerarquias Coordinacién Prioridad 1-Estructura Pernos,
Estrategia Seglin proceso constructivo elementos menores a 10cm

llustracion 17 Criterios de modelado para Puertas
Fuente: Elaboracion propia

4.2.5 Nomenclatura de objetos y elementos:
La estructura de nomenclatura aplicada para este proyecto se basé en el Manual de
Nomenclatura de Elementos BIM con Revit (BIM Learning, 2021), que a su vez utiliza

la norma ISO 19650 como referencia.



El uso de una estructura y estandarizacion en la nomenclatura permite la
homogeneizacién de elementos para todas las especialidades y a su vez aporta
informacion bésica que cualquier miembro del equipo pueda identificar de forma rapida
y oportuna.

La nomenclatura propuesta consiste en una serie de campos que se concatenan para
formar el nombre del objeto o elemento, adaptado a las caracteristicas propias del
proyecto “Plaza Cine” (Building Smart, Espafia 2023).

En este sentido, la nomenclatura esta definida dependiendo la especialidad de la siguiente
manera:

Marca de tipo / materiall-material2-materialn/espesorl-espesor2-espesorn
Por ejemplo, para el caso de muros de blogue de 200mm se presenta la siguiente
nomenclatura: M4/BLQ/200mm
Esta nomenclatura esta especificada en el protocolo de modelado por elemento en el
anexo no. 3.

4.2.6 Plantilla de modelado de arquitectura:

La planilla de arquitectura fue elaborada por el Bim Manager en conjunto con la
Coordinadora de acuerdo con el BEP y el manual de estilos, con el objetivo de definir la
configuracién necesaria tanto de visualizacion como para modelado propiamente, de
acuerdo con las necesidades del cliente (EIR).

En este caso la planilla de arquitectura cuenta con los siguientes ajustes:



1 B | Asignar plantilla de vista

Flantillas de vista
Filtro de disciplina:
<todo>

Filtro de tipo de vista:

Planos de dreas, estructurales, de suelo

Nombres:

<Ninguno>
Suelo arquitectdnico 1-100
VISION BIM BASE ARQ 1-100

WVISIONBIM - PLANTA CIELO FALSO ARQ 1-100

VISIONBIM - PLANTA BAJA-PROY. ARQ 1-100

D &

D Mostrar vistas

<Como se modifica una plantilla de vista?

Propiedades de vista

Niimero de vistas con esta plantilla asignada: 4

Nivel 2 Navegador

Arquitectura

Parametro Valor Incluir

Escala de vista 1:100
Valor de escala 1: 100

Visualizar modelo Normal
Nivel de detalle Alto
Visibilidad de piezas Mostrar ambos
Modelo (modificaciones de v/g) Editar...
Anotacion (modificaciones de v/g) Editar...
Modelo analitico (modificaciones de v/g Editar...
Importaciones (modificaciones de v/g) Editar... ]
Filtros (modificaciones de v/g) Editar...
Subproyectos de modificaciones de v/g Editar...
Vinculos RVT (modificaciones de v/g) Editar... [l
Visualizacién de modelo Editar...
Sombras Editar..
Lineas de croguis Editar...
lluminacion Editar..
Exposicién fotogréfica Editar...
QOrientacién subyacente Mirar abajo ™
Rango de vista Editar... [}
QOrientacién MNorte de proyecto
Filtro de fases Mostrar todo
Disciplina Arquitectura
Mostrar lineas ocultas Por disciplina
Ubicacion de esquema de color Fondo
Esguema de color <ningunox
Esguemas de color de sistema Editar...
Delimitacidn de profundidad Sin delimitacian
Nivel 1 navegador WIP

llustracion 18 Parametros de plantilla de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

4.2.7 Navegador de proyectos:

Aplicar

La interfaz de navegador de proyecto de Revit se ha organizado de tal manera que

se evidencia una estructura jerarquica organizada del proyecto, que facilite la navegacion

e identificacion de los diferentes planos y vistas del proyecto, como se muestra a

continuacion:



- WIP
= Arquitectura

= Planos de planta
[j] Implantacién general
:z Plano Arquitecténico Nivel 0
[:E Planc Arquitecténico Nivel Cielo Falso salas
[:] Plano Arquitecténico Nivel Friso
[:] Plano Arquitecténico Nivel Friso de salas
[: Plano Arquitectdnico Nivel Parqueaderos
:j Plano Arquitectonico Nivel pasillo de proyeccion
[:] Plano Arquitecténico Nivel proyecciones
[:E Plano Arquitecténico Planta baja

= Planos de techo
[: Planc Arquitecténico Nivel 0

=3

T Plano Arquitectonico Nivel 2

i
=
-

'j' Plano Arquitecténico Nivel Cielo Falso salas

=l

[:] Plano Arquitecténico Nivel Friso de salas
:j Plano Arquitecténico Planta baja
= Alzados {Alzado 1)
[:] Fachada Norte1
[:] Fachada Oestel
[j] Fachada Sur1
:z Fachadas EsteT
= Secciones (Seccion 1)
[:] Seccion 5
= Coordinacion
= Vistas 3D

lustracion 19 Navegador de proyecto Revit
Fuente: Elaboracion propia

4.2.8 Sistemas de clasificacion

El sistema de clasificacion facilita la tipificacion y organizacion de la informacion
contenida en el modelo BIM (Building Smart Espafia, 2022). Clasificar los elementos
permite integrarlos en un sistema internacional de identificacion, lo que posibilita su
extraccion en formatos IFC y su utilizacion en cualquier software compatible con la
metodologia BIM.

En este caso se han aplicado dos sistemas de clasificacion internacionales que son
los més comunes:

Clasificacion Uniformat: Este formato introduce un estandar para la clasificacion
de elementos de construccion, creado en 1993 por la ASTM. Su objetivo principal es
proporcionar un estandar estructurado para clasificar los componentes de un proyecto de

construccién de manera que se pueda describir y organizar sin necesidad de detallar los



materiales especificos que lo componen. Esto permite que los profesionales involucrados
en el disefio, la construccion y la gestion del ciclo de vida del proyecto puedan trabajar
con un lenguaje coman, facilitando la colaboracion entre diversas disciplinas. (Building

Smart Espafia, 2022).

Famiia: | Famiia de sistema: Muro bisico v Cargar... ! M
i It
Tipe: MLBLQ/200mm ~ Duplicar... |
{rear Dibujar
| cambier rombe...| —
eleccionar codigo de montaie - [CADropbox\01-COLABORATIVOL0T-ARQIOT-ARCHIV... X

Farémetros de tipo
Pardmetro [ Valor [~ | Mostrr casiicaciones pare: Mus -
1
| [Absortancia 0700000 Clasifcacién Linformat CategotadeRevit A
Aspereza 3 T CIESmEaeIon
] . ] 1 A-Subsucire
Imagen de tipo - 8- Sl
- B10- Superstuctirs
| |Notaciave M.l 820 Exterior Enclosure
Modeio B2010- Exterior Walls
aoricante =) B2010100 - Exterier Wall Constructon Muros
B2010110- Ext Wall -CIP Muros
(Comentarios de tipo B2010120 - Ext Wall - Precast Muros.
URL B2010125 - Ext Wall - Precast Lintels & Specialies  Muros
De . 82010130 - Ext Wall - Tiltup Muros.
s il B2010140- Ext Wall - CMU Muros
Descripcion de montaje AU B2010142- Ext Wall - CMU Cavity Muros
Codigo de montaje [2010140 | B2010144- Ext Wall - CMU Composite Muros
| Wiarea de tipo B2010146 - Ext Wall - CMU Lintels & Speciaies  Muros
B201014- Ext Wall- Glass Block Muros
(Clasificacion para incendios B2010150 - Ext Wall - Brick (Single Wythe) Muros.
B2010152 - Ext Wall - Brick (Double Wythe) Muros.
. B20101154 - Ext Wall - Brick Cavity Muros.
P i 82010156 - Ext Wall - Brick Composite Muros
B2010156 - Ext Wall-Brick Venssr w/ Stid Muros
S " e ot ros
B2010170- Ext Wall - Metal Siding Supports Muros
Exportar tipo a IFC Por defecto B2010175 - Ext Wall - Metal Siding Panels Muros.
Exportar tipo 3 IFC coma B2010180- Ext Wall-Wood Studw/ Siding 8Shi . Muros
Introducir el tipo predefinido de IFC mﬁfz%“]"_‘gg;;’:‘:"a” Mood Stud wi Stucea e
Tipo IfeGUID 0_YZybMZr8UxiHHyqGDUS0 L B2020- Extenor Windows .
ordenar por: =5 21 7] Cancelar Ayudo
<< Vista pravia Aceptar Canceler Aplicar 2 . 3

E Equinoccio de primavera 16h |
lustracién 20 Asignacién de cédigo de clasificacion Uniformat
Fuente: Elaboracion propia

Clasificacion Onmiclass: Este sistema fue publicado en 2006 en Estados Unidos,
su objetivo es clasificar los elementos de manera funcional y de acuerdo con el

desempefio de los elementos dentro del modelo.

Fomilis: | Fenilis e sistema: Muro bésico v P -
Tipo: M1/BLO/200mm v Duplesr... - B
sear Dibujar
| Combior nombrs... | §ena  Destace: 00000 ORadio: Estado de unitn: Permitir 2
| porémetros de tipo i
Parametro | Valor Notas clave - [CADropbax\01-COLABORATIVO\D1-ARQA01 -ARCHIVIO CENTRAL\RevitKeynotes_ESP.nx] x
!
== e Temsvronc >
Patrén de relleno de detalle bajo * “;“ re el De“:: ro el
& arandilla
Color de rellena de detalle bajo | [ 5 Bh Banida Hospedado
—I = c Cubsarta
i cd Companents ds Detslle
' B E Escalera
NERG Equpos espeisles
. ol Instalaciones de duminacién
| : 1 Mo
| B e Muso Cortna
| [Masa termic B Md Muro por Defacto
i |Absortancia 0700000
1 |Aspereza 3 0 em
| B Pt Ma4 Wuro por Defucio 45 cm
de ] i Me Mg Exterior
Imagen de tipo o Hiuno Inerior
Nota clave a1 Mo Mabiario
H P it
Modelo =P Pusna <
Fabricante g R Rampa
Comentarios de tipo =5 Fofada
1 T Techa
AL BV Varsana
De: Ve Veasiacion )
{ o Ext. Wall - CM Texto de nota ciove:
Cédigo de montaje 82010140 [Mure par Defecto - 20.em
Marca de tipo
ordenar por: =4 3] %]
<< vista preva Acsptar Aczgtar cancelar Ayuda

Equinoccio de primavera 16h

lustracion 21 Asignacion de codigo de clasificacion Onmiclass
Fuente: Elaboracion propia



4.2.9 Nivel de informaciéon LOIN

Dentro de la metodologia BIM, el término LOIN (Level of Information Need)
hace referencia al nivel de informacion no gréafica tanto de objetos como de elementos
del modelo de acuerdo con la ISO 19650, incluye caracteristicas fisicas y mecéanicas, en
otras palabras, corresponde a las especificaciones técnicas de los materiales utilizados en

el proyecto.

A

EI qéﬂE B
=

Nivel de

Nivel de informacién Nivel de
necesaria Detalle + Informacién

(Keo]))

(Xe][Y)) (LOD)

i | Informacion !
i | alfanumérica |
: i ydocumentacién |

Informacién
geomeétrica

llustracion 22 Estructura de datos de elemento de modela
Fuente: Instructivo de la Matriz para la definicion de Nivel de Informacion Necesaria, Plan BIM Peru.

En este caso, para el proyecto “Plaza Cine” se ha utilizado un nivel que incluye
propiedades geométricas, térmicas y mecanicas como densidad y/o resistencia,

dependiendo de cada elemento como se indica a continuacion:

Caracteristicas
Elemento Geométricas . , .
. - Mecanicas | Aspecto | Termica
(dimensiones)
Muros X X X
Revestimiento de muros X X X
Mobiliario X X
Puertas X X X
Cielo raso X X X
Suelos (revestimiento de
. X X X
pisos)
Fachadas X X X X

Tabla 9 Nivel LOI para cada elemento
Fuente: Elaboracion propia



4.3 Entorno Comun de datos:

El entorno comun de datos permite centralizar toda la informacién generada para
el proyecto de manera ordenada digitalizada y a disposicion del equipo de trabajo en
cualquier momento y lugar. En el caso del proyecto “Plaza Cine” se ha utilizado
Autodesk Construction Cloud, durante el proceso de modelamiento arquitectonico el
archivo se almacena en la carpeta de trabajo en progreso, en donde se pueden notificar
incidencias con otras disciplinas y solicitar revisiones y aprobaciones a medida que se
avanza con la elaboracién del modelo, pasando por un flujo de aprobaciones previamente
establecido, en el que automéaticamente se notifica al Coordinador y Gerente BIM la
necesidad de revisar y aprobar los avances.

Como se puede observar, se realizaron 89 versiones del modelo arquitecténico hasta

llegar al archivo auditado como se puede ver en la ilustracion 21.

&) Docs - MGBIM 242 @ i -

e Archivos
2 R Carpetas Conjuntas @ Elementos suprimidos
] rmes de trans . - 3 . ao[=
~ [0 ;) Cargararchivas | @ Exportar » || Q Buscaryfirar 38| =
@ Incide: v
P Informe » [) 00 INFORMACION DEL PROVECTC Nombre Descripcion Version Indicadores Marcas . Tamafia @
v 3 () PL-CNE-DIS-ARQ-BIM-01-22Z

~ (] 00-REFERENCIAS §
4=, Puente [R) PL-CNE-DIS-ARQ-BIM-01-Z2Z-1001.rvt
[ o1-ARQ

[ o2-est
[ o3-MeP
v [Jo-ara
> [ 01-PLANTILLA

> [ 02-REFERENCIA

lustracion 23 Entorno Comun de datos Autocad Construcction Cloud
Fuente: Elaboracion propia.

4.4  Auditoria de modelo

El objetivo de realizar una auditoria de modelo es ayudar al Lider de Arquitectura,
en este caso, a identificar errores o inconsistencias que no cumplan con los estandares o
normativa requerida.

Para el efecto, se ha utilizado el complemento de Autodesk para Revit “Model

Checker”. Esta herramienta realiza un analisis de control de calidad y cumplimiento del



modelo comparandolo con estandares y normativa dentro del marco de la metodologia
BIM.
Para realizar este analisis, se ha utilizado el manual de Buenas Practicas de Revit 2024,
con el cual se ha revisado la ejecucion del modelo, niveles, ejes, habitaciones, areas, y
sistemas de familias, correspondientes a la disciplina de arquitectura, como se muestra
en el informe obtenido en el anexo no. 6.
La auditoria del modelo incluye la revision de los siguientes puntos:

e Solucidn de avisos generados por Revit

e Eliminacion de objetos duplicados

e Depuracion de objetos y elementos no utilizados.

@ Autodesk Model Checker para Revit

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2024
R Fecha martes, 16 de julio de 2024
Autor Autodesk

RVT

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity

PL-CNE-DIS-ARQ-BIM-01-777-1001

Resumen de chequeos 106 chequeos, 4 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 20, 81 no ejecutado, 1 errores

Fecha del informe lunes, 31 de marzo de 2025 - 23:00:47
Revit FilePath C\Users\crisd\DC\ACCDocs\ACC\MGBIM_24-2\Project Files\02-VISIONBIM\01-WIP\01-ARQ\03-
MODELO\01-RVT\PL-CNE-DIS-ARQ-BIM-01-Z7Z-1001.rvt
Archivo Checkset https://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-2024.xml
Revit Model Best Practices 106 chequeos, 4 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 20, 81 no ejecutado, 1 errores
Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 7, 1 errores

Checks in this section help monitor the result of actions taken over the course of a model's development, which can directly impact the model’s
performance. Proper management of these items can improve model performance.

‘ File Size
llustracién 24 Informe Model Checker, Autodesk
Fuente: Elaboracién Propia

4.4.1 Coordinacion disciplinar:

Una vez revisado el modelo y comparado con los estandares de calidad indicados
en el Manual de Buenas Practicas de modelado de Revit 2024, se procede a analizar
conflictos e interferencias dentro del modelo arquitecténico utilizando el software

Navisworks con la herramienta “Clash Detective”.



De acuerdo con la matriz de chequeos de interferencias realizado por el Coordinador
BIM, en el modelo de arquitectura los elementos se agruparan de la siguiente manera:

e Cubierta

e Cielo Raso

e Muros

e Suelos

e Revestimiento fachada

e Ventaneria Interna

Clash Detective & X

 (ielo Falso vs Muros Ultima ejecucién: miércoles, 5 de febrero de 2025 22:54:57

Conflictos: Total: 1 (abiertos: 0 cerrados: 1)

Nombre Estado Confli... I MNuevo Activo I Revisado IAprobado Resuelto
Cielo Falso vs Muros Terminado 1 0 0 0 0 1
Cubierta vs Clelo falso Terminado 0 0 0 0 0 0
Cubierta vs Muros Terminado 0 0 0 0 0 0
Cubierta vs. Muros Terminado 0 0 0 0 0 0
Fachada vs Cielo falso Terminado 0 0 0 0 0 0

I ﬁAﬁad\r prueba I IRestabIecer todo | Compactar todo | Suprimir todo

- Seleccionar |Resultados | Informe

i

- Seleccidn A + Seleccion B
Conjuntos w Conjuntos w
ARQ-CUBIERTA ~ ki ~
- JARQ - CIELO RASO| " ARQ - SUELOS
" ARQ - MUROS ") ARQ - REVESTIMIENTO FACHADA
%) ARQ - SUELOS %) ARQ - Ventaneria interna
%} ARQ - REVESTIMIENTO FACHADA %) ARQ - PUERTA
WA ARO - Ventaneria interna e e
0 =% | —h 0 % | h
B D) | e B | DE) |6

- Configuracién

Tipo: | Estético v | Tolerandia: (0,001 m —
Vinculo: P Paso (s): 0.1 Ejecutar prueba

Objeto compuesto en conflicto

[lustracion 25 Clash detective
Fuente: Elaboracion propia

Estos conjuntos de elementos permitiran identificar facilmente las interferencias tanto
entre conjuntos de la misma especialidad como con las otras especialidades como se

muestra en la ilustracién 24.



MATRIZ DE CHEQUEDS DE INTERFERENCIAS

SISTEMAS
AROUITECTONICO _ HVAC ELECTRICO HDROSANITARY 5CI
5I'A‘J w
z i ER w
s i £ 22 1,688, .58
a e E 3 u Em W . z O 8 5 fo] :..)2
Sgd:5,f 858%2,88, 27588 BEogf: 1if: g
285§34% SE2283°B7 Llggi siipil bEs: o§i
a 2 [ & 5 E 2 = a § £ E W9 g = a9
=gliie; 290283%8; g9 ig: 33flf f§ii 7f
E5ES FEGE 88" =g By EEgiig sBgl ¢
P : SR T L L
H g
Taleranca = 1em Tolerancia = 1em Talerancia = Tem Tolaraneia = lem Talerancia = len rangia=

NIVEL DE GRAVEDAD
ARC MURDS oine
ARQ CIELO FALSO !
AR VENTANERIA INTERNA
AR FACHADA

ARO PISOS

ARQ CUBIERTA

1 In/nicoco n[nlen

‘co e [ep (N cp| |cocpcpcococp  cocococp  cpcp
....... : g e : : =5

CPICP CP CP{ N |CRCP

ARQUITECTOMNICD

vequear duplicados

llustracién 26 Matriz de chequeo de interferencias
Fuente: Elaborado por la Coordinadora BIM

El informe final, arroja un 100% de conflictos resueltos de acuerdo a como se
analizaron entre si tanto dentro de la especialidad de arquitectura como con otras
especialidades.

4.5 Entrega de planos:

Una vez que se ha aprobado el modelo, y que no existen interferencias con otras

disciplinas, se procede a elaborar planos como se muestra en el anexo 8 de acuerdo con

el siguiente detalle:

Caodigo Plano Escala
A000 indice N/A
Al101 Implantacién 1:250
A102.1 Nivel 1 Planta Baja 1:100
Al102.2 Nivel 2 Pasillo de| 1:100
Proyeccién

A 2011 Cielo falso Salas 1:100
A201.2 Cielo falso nivel 1 1:100




A 301.1 Fachada Este — Oeste 1:100
A 301.2 Fachada Norte — Sur 1:100
A 401 Cortes 1:100
A 501 Detalles 1:100

Tabla 10 Detalle de planos elaborados.

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Planificacion 4D y 5D de la disciplina de arquitectura:

La planificacion del proyecto, asi como la elaboracion del presupuesto responde al

siguiente flujo de trabajo que se muestra en la ilustracion 27, el cual inicia una vez que

se tenga el modelo arquitectonico aprobado.

Flujo de trabajo Planificacion 4D y 5D de la disciplina de arquitectura

PROCESO

INFORMACIGN DE
INTERCAMEID

Modelo
arquitectura

¥

Extraer cantidades de Asignar duracion a
INICIO  4——— obra del modelo de » las tareas. Elaborar
arquitectura cronograma de obra.

L|Asignacion de precios

“lunitarios referenciales

Tabla de
cantidades
xls

Planicacidn y
cronograma
(nwd)

Presupuesto
(presto)

lustracion 27 Flujo de trabajo Planificacion 4D y 5D disciplina de arquitectura

Fuente: Elaboracion propia

FIN

Utilizando el programa Presto y su aplicacion Cost it para Revit, se extrae las cantidades

de obra tal como estan modeladas, en este mismo software se realiza el presupuesto

tomando una base de datos de precios unitarios previamente establecida.



En este caso, el presupuesto solo para la parte arquitectdnica asciende a $787.114,89, que
incluye mano de obra y materiales como se muestra en la ilustracion 25
La ventaja de utilizar este software es la compatibilidad que tiene con Revit, del cual se

pudo extraer las cantidades de obra garantizando la exactitud del presupuesto.

Codigo | NatC = Resumen CanPres  Ud Pres ImpPres

Reuit PLAZA CINE 1 78711489 78711489
[@ Plane Arquitectonico Planta baja Nivel +0.20 1 602.403,64 602.403,64
00014 [E] Plano Arquitecténico Nivel pasillo de proyeccion Nivel ... 1 79.118,63 79.118,63
00012 [@ Planc Arquitectonico Nivel Friso Nivel +4.95 1 14.959,79 14.959,79
00011 [E] Plano Arquitectonico Nivel Cielo Falso salas Nivel + 7.96 1 66.629,14 66.629,14
00013 [@ Planc Arquitectonico Nivel Frisc de salas Nivel +11.00 1 24.003,69 24.003,69

llustracién 28 Presupuesto referencial por capitulos
Fuente: Elaboracion propia

Esta tabla de cantidades permite organizar por niveles, lo cual ayuda a realizar la
planificacién de obra, actividad que fue realizada en Navisworks en este caso utilizando
el modelo federado en conjunto con todas las disciplinas.

Para la planificacion del proyecto, el lider de arquitectura asigné la duracién de las
actividades, sin embargo el proceso de determinar actividades precedentes y sucesoras

es realizado por la coordinadora con la informacion de la disciplina estructural y MEP.

5. CONCLUSIONES
e Mantener un entorno comun de datos evita los errores que se puedan generar por
pérdida de informacién o robo de informacion.
e Lametodologia BIM proporciona transparencia en el proyecto, permite que todos
los miembros del equipo cumplan con sus responsabilidades a tiempo sin

necesidad de supervision constante.



La metodologia BIM permite que la informacidn sea compatible con cualquier
sistema o software tanto de disefio como de visualizacién de los modelos o para
elaboracion de renders.

Los Niveles de Desarrollo (LOD) y de Informacion (LOI) no son equivalentes, y
estan definidos de acuerdo a los Usos BIM que requiere el cliente.

Como lo indica el flujo de trabajo, es responsabilidad del lider de arquitectura
entregar un modelo auditado, quiere decir que se debe enviar mediante informe
de transmision, el modelo definitivo corregidas las observaciones del Clash
detection y model checker al Coordinador para posteriormente realizar un analisis
de interferencias con las otras disciplinas.

Realizar un modelado de muros no integrado facilitd la elaboracion del
presupuesto utilizando el software Presto, puesto que se tenia con exactitud la
cantidad de cada uno de los materiales y revestimientos sin necesidad realizar
calculos adicionales.

Utilizar un codigo de identificacion en los sistemas de clasificacion de los
elementos y objetos modelados dentro de revit, permitié identificar el LOD
recomendado por el BIM Forum.

En total se corrigieron 162 conflictos dentro de la disciplina de arquitectura, y
298 conflictos entre arquitectura y estructura, evitando que estos conflictos
aparezcan durante la construccion.

El disefio de la cubierta del patio de comidas responde a un analisis de eficiencia
energética realizado en el cual se aprovecha la luz natural mantenimiento un

confort térmico.



e Se aplico paneles de aluminio compuesto (alucobond) en la fachada, puesto que
representa la mejor opcion costo — beneficio garantizando la hermeticidad tanto

térmica con sonora de las salas de cine.

6. RECOMENDACIONES

e No confundir LOD con LOI, cada uno tiene sus consideraciones especiales y
puede variar para el modelamiento de cada elemento.

e Todos los datos e informacion del proyecto deben pasar por un sistema unico
centralizado y actualizarse continuamente, en este caso es el Autocad
Construction Cloud.

e Previo al modelado arquitectdnico se debe tener claro los niveles de desarrollo y
de informacion (LOD y LOIN) de cada elemento, de tal forma que no se incluya
informacidn no relevante que desperdicie tiempo del equipo, pero gque exista la
informacién suficiente para la toma de decisiones y cumplir con los
requerimientos del Cliente.

e Es indispensable familiarizarse con el BEP, EIR, manual de estilos y Usos BIM

previo empezar con el modelo arquitectdnico.

7. ANEXOS
Anexo ARCHIVO NOMBRE ENLACE
(Nombre de
carpeta)
Anexo 1 Requerimientos del PL-CNE-ANT-PLA-  *enlace Google drive
Cliente CON-00-XXX-1001
Anexo 2 Plan de Ejecucion BIM PL-CNE-DIS-GEN-
PLA-00-XXX-1001
Anexo 3 Libro de Estilos PL-CNE-DIS-GEN-00-

XXX-1001



Anexo 4 Minutas de Reunién PL-CNE-DIS-PLA-
MIN-00-XXX-1001

Anexo 5 Reporte de Incidencias VisionBIM_informe de
Conflictos_ ARQ
Anexo 6 Reporte model Checker VisionBIM_Model
Checker Report ARQ
Anexo 7 Modelado Revit PL-CNE-DIS-ARQ-
Arquitectura BIM-01-2ZZ-1001
Anexo 8 Planos Arquitectura ~ PL-CNE-DIS-ARQ-
BIM-01-2ZZ-1001
Anexo 9 Cronograma
Anexo 10 Anélisis de costos PL-CNE-ANT-DCO-
Arquitectura CON-00-XXX-1003
Anexo 11 Flujo de trabajo PL-CNE-ANT-PLA-

Modelo Arquitectonico FLJ-00-XXX-1004

Anexo 12 Flujo de trabajo PL-CNE-ANT-PLA-
Anélisis 4D y 5D FLJ-00-XXX-1005
arquitectura

Anexo 13 Contrato lider PL-CNE-ANT-DCO
Arquitectura CON-00-XXX-1003

Anexo 14 Anteproyecto “Plaza  PL-CNE-DIS-ARQ-
Cine” FAC-01-N01-1001
Anexo 15 Catalogo de familias
Revit
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