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RESUMEN

El siguiente trabajo de tesis se enfoca en la implementacion de la metodologia BIM en el
disefio de una “Biblioteca Patio” asegurando un entorno colaborativo e integral entre las disciplinas
de; Arquitectura, Estructura, MEP y Sostenibilidad. Este proyecto se ubica en la cuidad de Ibarra
en el sector Los Ceibos, una localidad rodeada de centros educativos tanto publicos, como
privados, los cuales necesitan un espacio de integracion intelectual, cultura y social. Para atender
estas necesidades, el equipo de trabajo OPTIBIM plantea el disefio y construccion de una
Biblioteca Patio, concebida no solo como un espacio destinado a la promocion del estudio e
investigacion, sino también como un punto de encuentro que fomente la integracion a través de

actividades culturales y sociales.

Para demostrar como la metodologia BIM mejora el disefio, la planificacion y la ejecucion
del proyecto, se desarrollan los modelos BIM de las distintas disciplinas, informes de
sostenibilidad (6D) y simulaciones de construccion de las dimensiones 4D (tiempo) y 5D
(presupuesto), permitiendo una mejor planificacion, optimizacidén de costos y reduccion de errores

a la hora de la ejecucion del proyecto.

A fin de garantizar el cumplimiento de la metodologia, es indispensable que toda esta
informacion se gestione mediante un entorno comun de datos, ya que asi, se evita inconsistencias
en los entregables, gracias al control de versiones, gestion de permisos y registro de cambios en
los modelos, esto asegura una mejor coordinacion y comunicacion entre arquitectos, ingenieros y
constructores. Cabe mencionar que el acceso es restringido, Unicamente los participantes del

proyecto tienen acceso.

Palabras clave: Metodologia BIM, dimensiones, 4D (tiempo), 5D (presupuesto), 6D
(sostenibilidad)



ABSTRACT

The following thesis focuses on the implementation of the BIM methodology in the design
of a "Patio Library," ensuring a collaborative and integrated environment between the disciplines
of Architecture, Structure, MEP, and Sustainability. This project is located in the Los Ceibos sector
of Ibarra, a town surrounded by both public and private educational centers, which require a space
for intellectual, cultural, and social integration. To address these needs, the OPTIBIM team
proposes the design and construction of a Patio Library, conceived not only as a space for
promoting study and research, but also as a meeting point that fosters integration through cultural

and social activities.

To demonstrate how the BIM methodology improves project design, planning, and
execution, BIM models for the different disciplines, sustainability reports (6D), and construction
simulations in 4D (time) and 5D (budget) dimensions are developed, enabling better planning, cost

optimization, and error reduction during project execution.

To ensure compliance with the methodology, it is essential that all this information be
managed through a common data environment. This avoids inconsistencies in deliverables thanks
to version control, permission management, and model change logs. This ensures better
coordination and communication between architects, engineers, and constructors. It is worth

mentioning that access is restricted; only project participants have access.

Keywords: BIM Methodology, dimensions, 4D (time), 5D (budget), 6D (sustainability)
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I. Introduccion

La metodologia BIM estd cada vez mas presente en el entorno de los proyectos de la
construccion, incorporando nuevos procesos y tecnologias que remplazan los métodos
tradicionales. El proyecto Biblioteca Patio aspira ser un referente de la implementacion de BIM en

el disefio y la coordinacion de futuros proyectos arquitectonicos.

La metodologia BIM se guia con la normativa ISO 19650, la que daré la digitalizacién y la
gestion de la informacion del activo “Biblioteca patio”, esta normativa establece los estandares
para la gestion de la informacion en el proyecto, permitiendo un enfoque estructurado y eficiente
en todas sus etapas del desarrollo del activo. A través de un entorno colaborativo, se promovera la
integracion de todas las disciplinas que participan en el proyecto (Arquitectura, Estructura, MEP
y Sostenibilidad), optimizando la comunicacién y garantizando que todos los datos e informacion
sean precision, accesibles y actualizados. También la adopcion de la ISO 19650 en el desarrollo
del proyecto asegurara una gestion transparente y coordinada para el cliente del proyecto (Bernal

Camacho, Alfaro Rodriguez, Olivarria Gonzalez, & Burguefio Sdnchez, 2024).

El proyecto “Biblioteca Patio”. Se desarrolla con un equipo profesionales de distintas
disciplinas quienes son: (Arq. Alexis Alvarado, BIM Manager y Lider de Sostenibilidad; Ing.
Carlos Cuatucuamba, Coordinador BIM; Arq. Karen Armas, Lider Arquitectura; Ing. Alexander

Cuatucuamba, Lider Estructural y MEP).
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1.1.0bjetivos académicos

El objetivo académico principal:

La metodologia BIM sera una herramienta fundamental para la planificacion, el disefio, la
ejecucion y la coordinacion en las etapas del proyecto, especialmente en el anteproyecto y disefo

del activo "Biblioteca Patio". Desde su concepcion hasta su desarrollo, BIM.
Objetivos especificos del trabajo académico son:

- Desarrollar un ejercicio académico practico que permita evidenciar como BIM mejora
la gestion, la planificacion y el disefio de la ejecucion de la Biblioteca Patio, resaltando

sus beneficios en comparacién con métodos tradicionales.

- Desarrollar modelos BIM de Arquitectura, Estructura, MEP y Sostenibilidad,

asegurando que cada disciplina esté bien integrada y coordinada dentro del proyecto.

- Elaborar informes de sostenibilidad y disefiar un modelo que incluya estrategias

pasivas, como ventilacion cruzada y aprovechamiento de la luz natural.

- Aplicar BIM para la simulacion del proceso de la construccion del proyecto (4D),
permitiendo una planificacion mas eficiente y anticipando posibles retrasos en la

ejecucion del proyecto.

- Utilizar el modelo de informaciéon BIM para realizar el presupuesto preciso (5D),

reduciendo imprevistos y optimizando el presupuesto del proyecto.

- Asegurar que la documentacién y modelos generados en cada fase del disefio sean de
alta calidad, minimizando errores, reduciendo tiempos y costos, y garantizando una

coordinacioén fluida entre los equipos.
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Documentacion Inicial del Cliente

Para este proyecto “Biblioteca Patio “se contrat6 a la empresa OptiBIM, reconocida por su
amplia experiencia en proyectos arquitectonicos y por implementar la metodologia BIM en sus

proyectos, este proyecto esta ubicado en el canton Ibarra en el sector los Ceibos.

El cliente entrego unos planos para que el equipo OptiBIM mejore el disefio presentado por
el cliente. En su concepcion inicial, el edificio fue disefiado con una estructura de hormigén
armado, acompafiado con un presupuesto estimado de $596,123.76 dolares, calculado bajo
métodos tradicionales. Sin embargo, el cliente expreso la necesidad de optimizar el disefio, los
costos y el tiempo del proyecto mediante el uso de la metodologia BIM, con el objetivo de la
mejorar y eficiencia en la planificacion, reducir el desperdicio de materiales, y garantizar un mejor

control del presupuesto durante la ejecucion.

La intervencién de OptiBIM incluy6 la revision detallada de los planos, la propuesta de
ajustes para maximizar la funcionalidad y sostenibilidad del edificio, y la generacion de modelos
BIM que permitieron evaluar y ajustar diferentes elementos constructivos, logrando una

optimizacion integral del proyecto.
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BIBLIOTECA PATIO "Presupuesto"

Cddigo  Nat Ud Resumen CanPres Pres ImpPres

SUBSUELO Capitulo SUBSUELO 94,947.74 94,947.74

05.3 Partida m3  HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 421.97 114.40 48,273.37
BOMBA Y ADITIVO)

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3  ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 459.28 17.13 7,867.47
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
Total 00 SUBSUELO il 94,947.74 94,947.74

10.2 Partida m2  CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 169.63 14.29 2,424.01

05.9 Partida u HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 1.00 141.12 141.12
INC. ENCOFRADO

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3 ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

12.51 Partida u INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 1.00 126.06 126.06

12.54 Partida u LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 1.00 68.66 68.66

05.3 Partida m3 HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 891.72 114.40 102,012.77
BOMBA Y ADITIVO)

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 260.25 17.13 4,458.08
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

09.18 Partida m2  VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 305.92 30.58 9,355.03
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

09.14 Partida u VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 1.00 53.81 53.81
FLOTADO 6 MM

09.37 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 2.00 132.30 264.60
TAPA MARCO

09.36 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y 1.00 130.91 130.91
TAPA MARCO
Total 01 PLANTA BAJA 1 157,841.95 157,841.95

SEGUNDA PI Capitulo SEGUNDA PLANTA 1 94,848.37 94,848.37

10.2 Partida m2  CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 529.60 14.29 7,567.98

05.9 Partida u HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 2.00 141.12 282.24
INC. ENCOFRADO

12.51 Partida u INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 6.00 126.06 756.36

12.54 Partida u LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 9.00 68.66 617.94

05.3 Partida m3  HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 268.17 114.40 30,678.65
BOMBA Y ADITIVO)

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3 ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 528.87 17.13 9,059.54
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

07.6 Partida m2  MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 50.22 9.72 488.14
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

09.18 Partida m2  VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 133.51 30.58 4,082.74
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

09.14 Partida u VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 20.00 53.81 1,076.20
FLOTADO 6 MM

09.37 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 6.00 132.30 793.80
TAPA MARCO

9.35 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y 5.00 123.00 615.00
TAPA MARCO

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 14.86 1.54 22.88

ALAMBRE GALV. N°18
Total 02 SEGUNDA PLANTA il 94,848.37 94,848.37
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TERRAZA
10.2
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05.22
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07.11
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CUARTA PLA Capitulo

Partida
Partida

Partida
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Partida
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Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
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Partida

m2
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m2

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

TERCERA PLANTA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO
INC. ENCOFRADO
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA

LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA)

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 03 TERCERA PLANTA

CUARTA PLANTA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO
INC. ENCOFRADO
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA

LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA)

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 04 CUARTA PLANTA

TERRAZA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 05 TERRAZA

Figura 1 Presupuesto tradicional presentado por el cliente

Fuente: OptiBIM
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51.29 38,734.21
17.13 8,662.81
9.72 1,166.79
53.81 1,022.39
132.90 930.30,
123.00 615.00
93,214.62 93,214.62
64,954.71 64,954.71
14.29 141.19
114.40 20,330.02
1.54 72.69
51.29 38,734.21
17.13 3,248.36
30.58 2,242.13
53.81 53.81
132.30 132.30
64,954.71 64,954.71)

Total Revit

1 596,123.76 596,123.76
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1.2.Antecedentes

El proyecto “Biblioteca Patio” esta ubicado en el sector Los Ceibos, en el canton Ibarra,
provincia de Imbabura, rodeado de instituciones educativas como la Unidad Educativa Madre
Teresa Bacq y la Academia Militar San Diego que son las més grandes del sector. La biblioteca
estd disefiada para funcionar como un espacio de reunion, trabajo y aprendizaje tanto para los
estudiantes como para los residentes de la zona, este proyecto busca integrar el edificio con la
naturaleza y el entorno urbano, creando una biblioteca funcional y abierta, que fomente el

aprendizaje, la interaccion social y la realizacion de eventos en un ambiente natural y armonioso.

Para este proyecto se selecciond un equipo profesional de distintas disciplinas lo cual su
perfil es adecuado para garantizar el éxito del proyecto, El cliente presentd una propuesta inicial
del proyecto, que incluye planos arquitectonicos y un presupuesto desarrollado de manera
tradicional. Sin embargo, desea que la propuesta sea mejorada en términos de disefio, distribucion

de espacios y sostenibilidad del edificio.

Adicionalmente el cliente, solicita la optimizacion del tiempo en la ejecucion del proyecto
mediante la integracion de metodologias BIM, especificamente en las dimensiones gestion de
tiempo (4D), gestion de costos (5D) y gestion de la sostenibilidad (6D), estas mejoras serdn

implementadas por el equipo de trabajo OptiBIM.
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1.3.Descripcion del proyecto

El proyecto “Biblioteca patio” es una iniciativa arquitectonica que surge como respuesta a
la necesidad de un espacio de aprendizaje para los estudiante y residentes del sector Los Ceibos,

donde este espacio fomenta la reunion, trabajo y estudio en un entorno funcional y accesible.

Desde el proceso de licitacion se evalio el disefio propuesto para garantizar el
cumplimiento de las normas arquitectonicas y municipales requeridas para su correcto disefio y
ejecucion. Este proyecto, que es nuevo y se encuentra en su etapa inicial, se disefiara considerando
criterios que integren el edificio se integra en el sector con el entorno urbano, respetando y

complementando la estética con la fachada urbana del sector.

El cliente del proyecto nos contact6 para implementar la metodologia BIM. Como parte de
la informacidn proporcionada, nos entregd Unicamente planos arquitectonicos en anteproyecto y
un presupuesto elaborado de manera tradicional, con el objetivo de que el equipo de OptiBIM los

optimice y desarrolle de la manera mas eficiente.

En la informacion del proyecto tenemos que muestra en la tabla 1 podemos encontrar
informacion, descripcion de los espacios, la direccion del proyecto, area del predio y el area total

de la construccion de la “Biblioteca patio”

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Informacion del proyecto “Biblioteca patio™

Promotor: Universidad Internacional Sek

Nombre del . .
Biblioteca Patio

proyecto:
El proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una Biblioteca patio
ubicado en el sector Los Ceibos de Ibarra, Imbabura, estd rodeado de
instituciones educativas destacadas y esta disefiado como un espacio de
reunion, aprendizaje y trabajo para estudiantes y residentes. Busca
integrar el edificio con la naturaleza y el entorno urbano, promoviendo el

. aprendizaje, la interaccion social y eventos en un ambiente funcional y

Descripcion i
sostenible.

del proyecto:

El cliente presentd un disefio inicial con planos y presupuesto tradicional,
pero solicitd mejoras en diseno, distribucion y sostenibilidad. Ademas, se
requiere optimizar los tiempos de gjecucion integrando metodologias
BIM, especificamente en las dimensiones 4D (gestion del tiempo), 5D
(gestion de costos) y 6D (gestion de sostenibilidad), lo que sera
implementado por el equipo OptiBIM.

Direccian del

Av. El Retorno y Princesa Paccha, Ibarra

proyecto:
Area.del 2250 m2
predio:
A

reade 1395026 m2
construccion:

Subsuelo=613.72 m2

Area por piso: |Planta 1, 2, 3= 659.79 m2

Terraza= 697.38 m2

Tabla 1 Tabla de Informacion del proyecto

Fuente: OptiBIM

pV\viinle
. il
OPTIBIM

PLUS SOLUTION

Para este proyecto “Biblioteca Patio “se contrat6 a la empresa OptiBIM, reconocida por su

amplia experiencia en proyectos arquitectonicos y por la adopcion de la metodologia BIM en sus

proyectos, este proyecto esta ubicado en el canton Ibarra en el sector los Ceibos.

El cliente entrego unos planos arquitectonicos de la biblioteca patio para que el equipo

OptiBIM mejore el disefio presentado por el cliente. En su concepcion inicial, el edificio fue

disefiado con una estructura de hormigén armado, acompafiado del presupuesto estimado de
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$596,123.76 dolares, calculado bajo métodos tradicionales (con mediciones). Sin embargo, el
cliente expresoé la necesidad de optimizar el disefio, los costos y el tiempo del proyecto mediante
el uso de la metodologia BIM, con el objetivo del proyecto para la mejorar en la planificacion,
reducir el desperdicio de materiales, y garantizar un mejor control del presupuesto durante la

ejecucion.

La intervencion de OptiBIM incluy6 la revision detallada de los planos, la propuesta de
ajustes para maximizar la funcionalidad y sostenibilidad del edificio, y la generacion de modelos
BIM que permitieron evaluar y ajustar diferentes elementos constructivos, logrando una

optimizacién integral del proyecto.
II. Situacion General del Sector

2.1.Descripcion general

PROVINCIA DE IMBABURA

CANTON IBARRA|

ﬂ LOS CEIBOS

LoS CEIBOS

PROVINCIA DE IMBABURA

Figura 2 Ubicacion del sector del estudio
Fuente: OptiBIM

Ibarra, es la ciudad principal de la provincia de Imbabura y su mayor ntcleo poblacional.
Se encuentra en la region norte de los Andes ecuatorianos, dentro de la hoya del rio Chota, en un
valle atravesado por el rio Tahuando y cercano a la laguna de Yahuarcocha (Morella Bricefio,
2021). La ciudad estd ubicada a una altura de 2226 m.s.n.m, caracterizdndose por un clima
templado seco de altura, con una temperatura promedio de 16 °C (Morella Bricefo, 2021). El

proyecto desarrollado se encuentra en la provincia de Imbabura, en el canton Ibarra, en el sector

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Los Ceibos, ubicado al sur del canton como lo muestra la figura 2. Este sector es muy concurrido,
tanto por estudiantes como por su actividad comercial, se destaca principalmente por la presencia
de diversas instituciones educativas, como escuelas y colegios, que refuerzan su caracter educativo

y dindmico.
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2.2.Ubicacion Geografica

2.2.1. Limites del sector
El sector se encuentra ubicado al sur del canton de Ibarra en el sector los Ceibos sus limites

son:
N
ales ae Vi @

TERRENO
""" ELEGIDO

Limites del sector:
- Norte: Hernan Gonzales de Zaa

- Sur: Los Shiris
- Este: Av. Leonidas Proafio

- Oeste: Av. Atahualpa

Calle los Shiris

Figura 3 Ubicacion del sector los Ceibos
Fuente: OptiBIM
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2.2.2. Uso del suelo

TERRENO
" ELEGIDO

Leyenda
. Uso Residencial

Uso mixto residencial / comercial
. Uso educativo

Calle los Shiris | | | B Uso cultural
| . Uso recreativo

. Uso religioso

Figura 4 Uso de suelo del Sector
Fuente: OptiBIM

En el sector de Los Ceibos se observa una diversidad de actividades, destacandose
principalmente los destinados a actividades educativas y culturales. Ademas, esta area cuenta con

un notable desarrollo comercial, lo que refleja su importancia como un espacio multifuncional

dentro de la ciudad.
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2.3.Infraestructura Existente

2.3.1. Infraestructura vial

Av. Athahualpa
. Caranqui - Las Palmas
. Aduana - Caranqui
. San Cristobal - Arcangel
Av. El Retorno
. Florida - La Esperanza

alle los Shiris

La Esperanza

. La Victoria - Universidades

Figura 5 Transporte publico del sector
Fuente: OptiBIM

Las lineas de buses en el sector solo circulan por las vias principales. Debido a esto, las
personas que residen en las avenidas secundarias deben desplazarse hasta las avenidas principales

para acceder al servicio, la frecuencia de los buses es de aproximadamente 10 minutos.
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2.3.2. Flujo vehicular

AT
s
-~

TERRENO
ELEGIDO

Flujo Vehicular
------ Flujo Alto
------ Flujo Medio
------ Flujo Bajo

Figura 6 Flujo vehicular del sector
Fuente: OptiBIM

El mayor flujo vehicular se concentra en la Av. El Retorno y la Av. Atahualpa. Las avenidas
colectoras presentan un flujo vehicular moderado, mientras que las vias locales tienen un flujo mas

reducido.
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2.3.3. Medio natural del sector

TERRENO
" ELEGIDO

Leyenda

. Quebrada Monjas
Quebrada Santa Julia

. Quebrada Cuchico

Calle los Shiris |

Figura 7 Medio natural Quebradas del sector
Fuente: OptiBIM

En el sector de los Ceibos se encuentran tres quebradas que forman parte de la red hidrica
de la zona, estas quebradas desempefian un papel importante en el drenaje natural y estan
conectadas con el rio Tahuando, contribuyendo al fujo del agua en el area, y su presencia es
importante para preservar los recursos naturales, ya que son fundamentales para el equilibrio

ecologico del sector.
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__. TERRENO
ELEGIDO

Leyenda

. Vegetacion

- Arbolizacion Baja
| Arbolizacién Alta

Calle los Shiris

Figura 8 Vegetacion del sector
Fuente: OptiBIM

En el sector de Los Ceibos se puede observar una combinacion de vegetacion natural y
arborizacion, tanto alta como baja. Los arboles de gran altura se encuentran principalmente a lo
largo de las calles, proporcionando sombra tanto a los vehiculos como a los peatones, lo que mejora

la calidad ambiental y la comodidad en el érea.
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2.4.Ubicacion del terreno

pag

ECUADOR IMBABURA IBARRA

Figura 9 Ubicacion del terreno
Fuente: OptiBIM

La figura muestra la ubicacion del area de estudio, situada en la provincia de Imbabura, en

SECTOR

el canton de Ibarra, especificamente en el sector Los Ceibos.

Figura 10 Ubicacion del terreno del estudio
Fuente: OptiBIM

TERRENO ELEGIDO

.. TERRENO
ELEGIDO

Direccion:

Grados decimales (DD):

0.321983, -78.119034

Grados, minutos y segundos (DMS):

0°19'19.1"N 78°07'08.5"W

Altura:

2225.00 m

Tabla 2 Ubicacion del terreno
Fuente: OptiBIM

PLUS SOLUTION
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2.5.Intenciones de diseiio

El proyecto se fundamenta en establecer una conexién armoénica entre el edificio, la
naturaleza, el espacio publico y los ambientes interiores. La biblioteca serd un punto de encuentro
para los estudiante y gente del sector, donde convergen actividades de reunidn, trabajo y

aprendizaje.

Disefiada para integrarse plenamente a la vida urbana, la biblioteca se concibe como un
espacio publico abierto, con una amplia gama de servicios y una conexion directa con su entorno
urbano. Esto crea una continuidad fluida entre el interior del la biblioteca y el espacio exterior,

promoviendo la interaccion y el acceso inclusivo

Ademas, se plantea la integracion de la biblioteca con espacios destinados a actividades
publicas, revisando cuidadosamente como combinar estas funciones para asegurar que las areas de
lectura y concentracion mantengan el confort acustico necesario. Bajo este concepto, se prestara
especial atencion a la seleccion en materiales y soluciones arquitectonicas que aislen el ruido en
las areas de lectura, permitiendo que estas conserven su ambiente tranquilo y propicio para la

concentracion.

El disefio prioriza la creacion de espacios continuos y acogedores que evocan una atmdsfera
natural. En estos ambientes, los usuarios estaran motivados tanto a explorar la lectura como a
participar en eventos, ya sea en areas interiores o exteriores. Esta combinacion de funcionalidad,
conexion urbana y experiencia natural define a la biblioteca como un espacio vivo, dindmico y

esencial para la comunidad.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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AL A “CONEXION

— ——HRRANA

Figura 11 Boceto de Biblioteca patio 1
Fuente: OptiBIM

Conexion entre la Calle y el Edificio

-El disefio permitira una apertura directa al espacio urbano, garantizando una continuidad

fluida y una conexion natural con la calle.

-El patio del edificio ofrecera un refugio acogedor con asientos publicos sombreados por

vegetacion, fomentando el acceso y la interaccion publica.

-La plaza sera un espacio versatil para actividades comunitarias, eventos publicos y

exposiciones culturales, fortaleciendo su vinculo con la vida urbana.

Conexion entre el Interior y el Exterior

CONEXION
URBANA

Figura 12 Boceto de la Biblioteca patio Interior Conexién Urbana
Fuente: OptiBIM

-En el primer piso, el disefio se abre ampliamente hacia el jardin central y la plaza,

sumergiendo al usuario en un entorno natural.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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-El segundo piso ofrece una experiencia distinta, donde los usuarios pueden disfrutar de
vistas a las copas de los arboles y al paisaje urbano circundante, integrando el interior con el

entorno exterior.

2.6.Descripcion del edificio

Zona Sub Zona Espacio Numero
Secretaria |
Gestion Contabilidad 1
Administrativa
Administracién 1
Reuniones Sala de reuniones 1
SS.HH mujeres 3
SS.HH hombres 3
Bafios
SS.HH discapacitados 3
Servicios SS.HH seguridad 1
Bodega biblioteca 3
Almacenamiento
Bodega seguridad 1
Seguridad Seguridad 1
Biblioteca general 1
Biblioteca Biblioteca académica 1
Biblioteca juvenil 1
Usuarios
Aula talleres |
Estudio y trabajo [Cubiculos pequefios (4 personas) 2
Cubiculo grande (6 personas) 2

Tabla 3 Programa Arquitectonico

Fuente: OptiBIM
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III. Marco Teorico
3.1.Metodologia BIM

La metodologia BIM (modelado de la construccion) es una forma innovadora y
colaborativa de trabajar en proyectos de construccion. Su enfoque permite que toda la informacion
relevante se concentre en un modelo digital Unico, donde arquitectos, ingenieros y demas

profesionales pueden interactuar en tiempo real (buildingSMART, s.f.).

BIM no solo representa la estructura en 3D, sino que también incorpora factores clave como
tiempos de ejecucion (4D), costos (5D), sostenibilidad (6D) y mantenimiento (7D), facilitando la
gestion y optimizacion del proyecto desde su disefio hasta su operacion. Gracias a su capacidad de
integracion y visualizacion avanzada, esta metodologia mejora la comunicacion entre equipos,
reduce errores y ayuda a tomar decisiones mas informadas, logrando construcciones mas eficientes

y sostenibles (buildingSMART, s.f.).
3.2.BIM en Ecuador

En Ecuador BIM es muy reciente y todavia no hay una normativa en el pais que lo
implemente, pero va ganando terreno en el Ecuador como una herramienta para modernizar la

construccion, unos de los avances que ya se estd comenzando aplicar BIM son:

3.2.1. Capacitaciones Académicas

El Colegio de Arquitectos de Pichincha est4 llevando a cabo una serie de eventos con el
proposito de impulsar la implementacion de la metodologia BIM en Ecuador, contribuyendo a la

modernizacion del sector de la construccion en el pais (CAE-P, 2025)
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En la actualidad, diversas universidades han incorporado programas de formacioén en BIM,
incluyendo maestrias y diplomados. Instituciones como la UISEK y la Universidad de Cuenca
(UCUENCA) oftrecen la “Maestria en Gerencia de Proyectos BIM”, vigente para el afio 2025. Por
su parte, universidades como la USFQ, UCSG y UTPL han desarrollado diplomados enfocados en
gestion de proyectos y modelado BIM, fortaleciendo el conocimiento y la adopcioén de esta

metodologia en el entorno de la construccion.

3.2.2. Eventos BIM

Ecuador cuenta con eventos BIM como la Ruta BIM EC 2024 donde la organizacion por
BIM Forumm en Ecuador busca capacitar y reunir a diferentes disciplinas y buscan promover la
colaboracion académica, el sector privado y el sector publico el avance de la tecnologia en el sector

de la construccion del ecuador (Jaramillo, 2024).

3.2.3. Proyectos BIM en Ecuador

Breno Palza

El proyecto Breno Plaza, ubicado en Quito, se desarrollo en dos etapas: residencial y
comercial. Su construccion incluyd una cimentacion de hormigén armado y una estructura
metalica, en este proyecto se implementd la metodologia BIM 4D (gestion del tiempo),
permitiendo visualizar las distintas fases constructivas y la secuencia de ejecucion del edificio,

optimizando la planificacion y el control del proceso constructivo (alianzabim, 2022).

3.3.BIM en la construccion

En el mundo de la construccion, la modernizacion avanza gracias a la implementacion del
Modelado de Informacion de Construccion, es una metodologia que permite trabajar de forma

colaborativa en el desarrollo del proyecto. BIM centraliza toda la informacion en un modelo
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digital (modelo federado o modelo BIM), facilitando la gestion del ciclo de vida del proyecto y
optimizando la comunicacion entre los equipos de trabajo, incluyendo al BIM Manager, el

Coordinador BIM y los lideres disciplinares (buildingSMART, s.f.).

Esta metodologia mejora la eficiencia y coordinacion en los proyectos, permitiendo, a
través del modelo (3D), la toma de decisiones informadas sobre cambios y simulaciones en
tiempos (4D), costos (5D), sostenibilidad (6D). Gracias a esto, es posible optimizar la

planificacion y ejecucion de la obra, minimizando riesgos y desperdicios.

En comparacioén con el tradicional CAD 2D, donde los errores pueden pasar desapercibidos
hasta la fase de construccion, BIM ofrece una ventaja significativa, ya que permite visualizar y
analizar todos los elementos antes de iniciar la obra. Esto reduce los errores, optimiza los
recursos y minimiza los retrasos en la ejecucion del proyecto, asegurando una construccion mas

eficiente y precisa (buildingSMART, s.1.).
3.4.Herramientas BIM

Para implementar la metodologia BIM en la construccion, es fundamental utilizar
herramientas BIM, que consisten en programas y software especializados disefiados para la
aplicacion en proyectos de infraestructura y edificacion. Gracias a estas herramientas, arquitectos
e ingenieros pueden trabajar de manera coordinada dentro de un Entorno Comin de Datos

(CDE), asegurando una gestion eficiente y una correcta ejecucion del proyecto (Econova, 2023).

Estos programas permiten modelar, analizar, coordinar y gestionar los proyectos de
construccion con un alto grado de interoperabilidad, ademas, facilitan la integracion de

informacion detallada sobre elementos constructivos, materiales, tiempos, costos,
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sostenibilidad y mantenimiento, lo que optimiza la toma de decisiones y minimiza errores en

todas las fases del proyecto (Econova, 2023).

3.4.1. Entorno Comun de Datos (CDE

v

Es una plataforma digital que permite gestionar proyectos de construccion de manera
centralizada y en tiempo real, la plataforma usa herramientas que permite gestionar, coordinar,
manejar informaciéon en un espacio donde equipos de arquitectura, ingenieria y construccion
pueden colaborar sin importar su ubicacion, trabajando dentro de un entorno comin de datos
(CDE), se minimizan errores, se optimizan los procesos y se garantiza que todos los involucrados
accedan a la misma informacién actualizada, lo que hace que la gestion del proyecto sea mucho

mas eficiente (cloud, s.f.).

3.4.2. Interoperabilidad

La interoperabilidad en el contexto de BIM hace referencia a la capacidad de distintos
programas y plataformas de compartir, procesar y utilizar informacion de manera eficiente dentro
de un mismo proyecto, en la practica, esto significa que los modelos arquitectonicos, estructurales,
MEP y de sostenibilidad pueden integrarse sin pérdida de datos, mejorando la coordinacion entre
los equipos de trabajo, para lograrlo, se emplean estdndares como IFC, protocolos de intercambio
de informacion y entornos de datos comunes CDE, que permiten que todos los involucrados

trabajen de forma sincronizada, optimizando tiempos y reduciendo errores (espaciobim, s.f.).
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3.4.3. Formatos IFC

o
XA ;
IFC
El formato IFC (Industry Foundation Classes) es un estandar abierto desarrollado por
buildingSMART, disefiado que permite la comunicacion fluida entre distintos programas sin
inconvenientes. Su principal funcion es garantizar la interoperabilidad, permitiendo el intercambio
de informacion entre los diferentes profesionales de la construccion, independientemente del
software que utilicen. Ademds, el formato IFC permite la representacion de modelos de

informacion en todas las fases del proyecto, asegurando que los datos sean accesibles y

estructurados de manera eficiente (buildingSMART, s.f.).

3.4.4. Autodesk Revit

Revit es una de las aplicaciones mas utilizadas en la industria de la construccion,
permitiendo la creacion de modelos 3D para proyectos arquitectonicos, estructurales, MEP y obras
civiles, su plataforma facilita el trabajo en un entorno colaborativo y multidisciplinario,
garantizando la interoperabilidad entre distintas disciplinas y optimizando la generacion de

documentacion del proyecto (Echeverri, 2021).

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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3.4.5. Navisworks

Navisworks es una herramienta utilizada para la revisién de modelos interdisciplinarios,
permitiendo la deteccion de interferencias, conflictos y colisiones entre distintas disciplinas,
ademas, facilita la generacion de informes de interferencias y la simulaciéon constructiva
basada en el tiempo, optimizando la coordinacidén y mejorando la gestion del proyecto (Echeverri,

2021).

3.4.6. Presto

ﬂ . |

Presto es un programa que esta orientado a la gestion de tiempo (4D) y costos (5D) para
proyectos de construccion con un enfoque BIM, Desde los profesionales que disefian y planifican
hasta los directores de ejecucion y empresas constructoras, todos pueden beneficiarse de su
capacidad para estimar, planificar y controlar costos. Ademas, ayuda a digitalizar procesos y
mejorar la sostenibilidad en el proyeto, asegurando una administracion eficiente y bien organizada

(Presto, s.f.).

3.4.7. Implementacion BIM

Para la implementacion de BIM en el proyecto biblioteca patio se tiene que seguir un
proceso estructurado, desde la planificacion inicial donde se evaliia los requerimientos del cliente
y los objetivos, el desarrollo del BEP donde se define como se implementa la metodologia en todo

el proyecto BIM, los modelos de informacion, la coordinacion donde
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3.4.8. Fase de evaluacion inicial y objetivos.

Antes de comenzar, es clave entender qué se quiere lograr con BIM. Se analizan los
requerimientos del cliente EIR, los objetivos del proyecto y la capacidad del equipo para adaptarse

a esta metodologia. Es un momento crucial para definir expectativas y estrategias.

3.4.9. Definicion de objetivos

En un proyecto BIM se debe establecer objetivos claros es fundamental para alinear la
metodologia con las necesidades especificas del proyecto, estos objetivos deben ser alcanzables y
medibles, enfocados en mejorar aspectos como la eficiencia, la calidad y la integracion entre

disciplinas (mcad., 2022).

3.4.10. Desarrollo del Plan de Ejecucion BIM (BEP)

El Plan de Ejecucion BIM (BEP) es un documento clave que define como se aplicara BIM
en un proyecto especifico, en ¢l se establecen roles, responsabilidades, procesos de trabajo,
estandares, protocolos y herramientas que garantizardn una implementacion eficiente (mcad.,

2022).

3.4.11. Modelado de la informacion

El Modelado de Informacion de Construccion (BIM, por sus siglas en inglés) es una
metodologia de trabajo colaborativa que se utiliza en el sector de la construccién para la creacion
y gestion de un proyecto, su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo

de informacion digital creado por todos sus agentes (BIMForumColombia, 2022).

3.4.12. Coordinacion multidisciplinar
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En un entorno BIM, la coordinacion multidisciplinar permite que los equipos de

arquitectura, ingenieria y construccion trabajen de forma integrada, gracias a modelos compartidos

y procesos colaborativos, se pueden detectar y corregir interferencias antes de la fase de

construccion, optimizando tiempos y recursos (BIMForumColombia, 2022).

3.4.13. Dimensiones BIM

Las dimensiones en BIM son herramientas clave que permiten entender un proyecto desde

distintos angulos. No solo representan su forma en 3D, sino que también integran aspectos como

su cronograma de construccidn, costos, impacto ambiental y mantenimiento a lo largo del tiempo,

facilitando una gestion mas eficiente y detallada del proyecto.

Modelo de informacion (3D): Se genera un modelo tridimensional que permite
visualizar el proyecto de manera detallada, este modelo incluye datos sobre materiales,

estructuras, dimensiones.

Tiempo (4D): Se establecen fases de construccion, cronogramas y se pueden realizar
simulaciones para ver como se construye cada elemento arquitectonico, estructural y

MERP en el proyecto, para evitar posibles problemas en el tiempo de la construccion.

Costos (5D): permite gestionar costos y estimar gastos con precision, el objetivo es
optimizar recursos y mejorar la rentabilidad del proyecto, evitando imprevistos

financieros durante la construccion.

Sostenibilidad (6D): En esta dimensién permite evaluar distintas alternativas del
disefio antes de la construccion, se pueden simular escenarios para mejorar la
iluminacion interna de la biblioteca y reducir el impacto ambiental y seleccionar la

mejor opcion antes de iniciar la obra.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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3.4.14. Entrega del proyecto

En BIM, la entrega del proyecto no solo incluye los planos y especificaciones técnicas
tradicionales, sino también modelos digitales con informacion detallada. Esto permite una mejor
transicion hacia las fases de construccidon, operacion y mantenimiento (BIMForumColombia,

2022).

3.5.Roles y responsabilidades

3.5.1. BIM Manager

El BIM Manager es el profesional encargado de coordinar y gestionar la metodologia BIM
dentro de un proyecto, asegurandose de que los requerimientos del cliente, definidos en el EIR
(Employer’s Information Requirements), se cumplan de manera eficiente su rol va mas alla de la
simple supervision técnica; actia como un lider estratégico, integrando equipos
multidisciplinarios, estableciendo procesos claros y seleccionando las herramientas adecuadas

para optimizar el desarrollo del proyecto (thefactoryschool, 2024).

Su labor es clave en la implementacion de BIM, ya que vela por el cumplimiento de
normativas y la calidad de los modelos digitales, y la colaboracion fluida entre los diferentes
actores involucrados, gracias a su gestion, se garantiza un proyecto mas sostenible, eficiente y
coordinado, permitiendo que todas las fases del proyecto, se desarrollen con éxito y alineadas a

los objetivos planteados (thefactoryschool, 2024).

Las funciones de un BIM Manager es asegurar que toda la informacion del proyecto este
fluyendo de manera organizada y todos los involucrados de los equipos multidisciplinares estén
trabajando bajo los mismos estandares, protocolos y procesos, algunas de las responsabilidades

del BIM Manager son:

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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- Definir la estrategia BIM donde se va a establecer las normas y protocolos para el modelado

de la gestion la informacioén cumpla y sea eficiente.

- Supervisar la calidad de los modelos de informacion BIM donde se revisa que los modelos

sean precisas y util para todas las fases del proyecto.

- Seleccionar y gestionar herramientas tecnoldgicas para que el equipo cuente con software

adecuado para la interoperabilidad del proyecto.

- Capacitar al equipo de trabajo brindando informacién y soporte continuo de la metodologia

BIM para el proyecto.

3.5.2. Coordinador BIM

El coordinador BIM es el profesional encargado de coordinar la integracion y la
colaboracion y la eficiente de los diferentes profesionales involucrados en el proyecto, asegurando
que los modelos de informacion de las diferentes disciplinas sean coherentes y cumplan con los
protocolos y lineamientos del EIR establecidos (Team, 2024). Ademas, fomenta la colaboracion
entre los distintos equipos garantizando que la informacion fluya de manera adecuada, sus

principales responsabilidades del Coordinador BIM son:

- Organizar las reuniones de coordinacion dende los equipos se comuniquen y trabajen con

la misma informacion y versiones y bajo los mismos protocolos de informacion.

- Supervisar los modelos de informaciéon BIM asegurando donde cada modelo no tenga
choques, este bien estructurado y que los modelos interdisciplinarios se integren sin

conflictos.
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- Resolucion de los conflictos y coordinacion de cambios en los modelos de informacion
BIM donde se utilizan herramientas BIM para identificar choques, errores, interferencias

y conflictos del disefio antes que lleguen a la etapa de la construccion.

- Supervisar los estandares y protocolos para que los modeles de informacion BIM cumplan

y los documentos digitales con las normas internacionales y el EIR del cliente.

- Gestionar la documentacion y entregables BIM donde los modelos de informacion y los
archivos sean entregados a tiempo, con los requisitos del cliente completos y la calidad

requerida.

3.5.3. Lider de arquitectura

El lider de arquitectura es un profesional donde se encarga de disefar, planificar, la
direccion y supervisar el modelo de informacion arquitectonico. El lider se asegura que el proyecto
arquitectonico se ejecute con el protocolo de modelado y los estdndares de calidad y los objeticos
estratégicos del EIR se cumplan. Este rol también se encarga de coordinar su equipo de arquitectura
donde supervisa los procesos y toma decisiones estratégicas (EspacioBIM, 2022) . sus principales

responsabilidades del Lider de arquitectura son:

- Desarrollar el modelo de informacion 3D donde se elabora y gestiona el modelo,
asegurando los requerimientos del EIR y la integracion eficiente de los elementos

arquitectonicos.

- Auditar el modelo arquitectonico identificando y corrigiendo colisiones e interferencias

internas dentro de la disciplina de arquitectura.
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- Resolver las colisiones interdisciplinarias coordinando con otras especialidades para
detectar y solucionar conflicto e interferencias entre elementos arquitectonicos y

estructurales, MEP.

- Implementar los cambios de disefio de acuerdo con las estrategias pasivas proporcionadas

por el lider de sostenibilidad y aprobadas por el coordinador.

3.5.4. Lider de Estructura

El Lider de Estructura es el encargado de disefiar, coordinar y supervisar el modelo de
informacion estructural, asegurando que el desarrollo del proyecto se desempeiie con los
protocolos de modelado, los estandares de calidad y los objetivos estratégicos del EIR
(EspacioBIM, 2022). Su rol implica la gestion del equipo de estructuras, supervisando procesos y
tomando decisiones estratégicas para optimizar el disefio estructural y su integracion con otras

disciplinas. Las responsabilidades del lider de estructura son:

Desarrollar el modelo de informacion BIM garantizando que el disefio estructural cumpla
con los requerimientos del EIR y se integre eficientemente con los demds sistemas del

proyecto.

- Auditar el modelo estructural, identificando y resolviendo colisiones e interferencias

internas dentro de la disciplina estructural.

- Resolver colisiones interdisciplinarias, coordinando con arquitectura, instalaciones MEP

para detectar y solucionar conflictos entre elementos estructurales.

- Optimizar el disefo estructural, asegurando que las soluciones sean eficientes, funcionales,

estabilidad, eficientes y alineadas con los criterios del EIR.

3.5.5. Lider MEP

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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El Lider MEP es el encargado de disenar, coordinar y supervisar el modelo de informacion
de la disciplina MEP (Mecanicas, Eléctricas y de Plomeria), asegurando el desarrollo del proyecto
cumpla con los protocolos de modelado, los estandares de calidad y los objetivos estratégicos del
EIR. Su rol implica la gestion del equipo MEP, supervisando procesos y tomando decisiones
estratégicas para optimizar el disefio de las instalaciones y su integracion con otras disciplinas. Las

responsabilidades del lider MEP son:

- Elaborar el modelo de informacién BIM asegurando que el disefio de las instalaciones
mecanicas, eléctricas y de plomeria cumpla con los requerimientos del EIR y se integre de

manera eficiente con las demas disciplinas.

- Auditar el modelo MEP, identificando y resolviendo colisiones ¢ interferencias dentro de

los MEP para evitar conflictos en la ejecucion del proyecto.

- Resolver colisiones interdisciplinarias, coordinando con arquitectura, estructura para

detectar y solucionar conflictos entre los sistemas MEP.

- Optimizar el disefo de las instalaciones, garantizando que las soluciones sean eficientes y
estén alineadas con los criterios de funcionalidad, consumo energético y cumpla con las

normativas.

3.5.6. Lider de Sostenibilidad

El Lider de Arquitectura en el Proyecto Biblioteca Patio tiene un papel fundamental en la
integracion de estrategias de sostenibilidad dentro del disefio arquitectonico, asegurando que el

proyecto se efectiie con los principios de sostenibilida y confort luminico (EspacioBIM, 2022).



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

Su principal responsabilidad es optimizar la eficiencia energética del edificio mediante el
desarrollo de un modelo arquitectonico sostenible, basado en el anélisis de condiciones climaticas,
asoleamiento e iluminancia, garantizando la implementaciéon de estrategias pasivas de
sostenibilidad que reduzcan la dependencia de iluminacion artificial y mejoren el confort térmico

y luminico del espacio (EspacioBIM, 2022). Las responsabilidades del lider de Sostenibilidad son:

Realizar analisis climaticos y de asoleamiento para determinar las condiciones ambientales

del sitio y su impacto en el disefio del edificio.

- Evaluar la iluminacién natural interior de la biblioteca patio, optimizando la distribucion

de los espacios y fachadas para reducir la dependencia de iluminacion artificial.

- Implementar estrategias pasivas de sostenibilidad, como ventilacion cruzada, uso de
materiales térmicamente eficientes y control de ganancia solar, para mejorar la el confort

luminico del edifico.

- Aplicar simulaciones de eficiencia energética en BIM (6D) para evaluar el impacto de las

estrategias pasivas implementadas y su viabilidad en el disefio final.

- Desarrollar estrategias de disefio pasivas basado en los analisis realizados, asegurando que
el disefio del edificio Biblioteca Patio incorpore principios de iluminacion solar natural y

confort luminico.

- Elaborar informes técnicos de sostenibilidad, documentando las estrategias pasivas

aplicadas y su impacto en el desempefio de iluminacion natural interna del proyecto.
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3.6.Flujo de informacion

El flujo de informacion en un proyecto con la metodologia BIM es el camino que siguen
los datos desde su creacion hasta su uso final. Es importante que esta informacion fluya de manera
ordenada, asegurando que todos los diferentes lideres involucrados accedan a los datos correctos
y actualizados en el momento preciso. Un flujo de informacién bien estructurado reduce errores,

evita confusiones y mejora la comunicacion entre los equipos.

3.6.1. Entorno comun de datos CDE.

Es como un gran repositorio digital donde se almacena toda la informacion del proyecto,
gracias a este sistema, todos los equipos trabajan con la misma version de los datos, evitando
inconsistencias, es una base central de datos donde arquitectos, ingenieros y constructores pueden
consultar los modelos, planos y documentos actualizados en tiempo real y la versiéon mas actual

(ESPACIOBIM, 2023).

3.6.2. Permisos en el CDE

Asi como en una empresa no todos tienen acceso a toda la informacion, en un CDE es
esencial controlar los permisos, esto significa que cada usuario tiene un rol definido y solo puede
acceder y modificar los datos que le corresponden. Este sistema de permisos protege la integridad
del proyecto y garantiza que solo se hagan cambios autorizados (Autodesk, 2025). Los permisos
son dados por el BIM Manager de cada proyecto, los permisos en el CDE para las carpetas estan

divididos en lo siguiente:
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Administrar . o ) ) ]
Administrar: Acceso administrativo total para gestionar los permisos de

los miembros y configurar las opciones relacionadas con las incidencias.

Editar
Editar: Los miembros tienen la capacidad de visualizar, asignar,

modificar y gestionar todas las incidencias.

Crear
Crear: Los miembros tienen acceso para visualizar, asignar y modificar

todas las incidencias registradas.

Ver
Ver: Los integrantes tienen la capacidad de visualizar y modificar las

incidencias de su organizacion, asi como asignarlas tanto a la empresa.

3.6.3. Flujos de trabajo y entrega se informacion

En un entorno BIM, las tareas siguen un flujo de trabajo estructurado, lo que significa que
cada documento o modelo tiene un proceso de creacion, revision y aprobacion, la entrega de
informacion es clave, ya que garantiza que los datos correctos sean compartidos con el equipo en
el momento adecuado, alinedndose con los estdndares del proyecto, gestion de versiones y

documentacioén (Finanzas, 2021).
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3.6.4. Estados de la informacion

Archivado

Trabajo en progreso 3 Compartido Publicado IO TOTTRCIon Ce pa/SUSHIUIAG
Informacién de .0 Informacién de - = Informacién verificada
” : © = . . < A T retirado o rechazado durante
produccién no S a | »produccuén verificada & N para distribucién el proceso de manejode la
S Pverificada (Privada) D €< D (Compartida) D 23 (Publicada) informacién
USUARIO L3 EQUIPO DETRABAJO v 3> EQUIPO DETRABAJO
USUARIO = © < USUARIO
Q
o

USUARIO

Figura 13 Estados del entorno comun de datos
Fuente: OptiBIM
- Trabajo de progreso (WIP)
Informacién que atn en desarrollo por los encargados del proyecto y aun no lista para ser
compartida, se encuentra la informacion privada, en esta carpeta solo tienen acceso el equipo

creador, aqui se realiza cambios, mejoras en todos los archivos que se suben, se actualiza versiones

(BIMForumColombia, 2022).

- Compartido

Para que el trabajo colaborativo en BIM sea organizado y eficiente, toda la informacion
debe ser validada, revisada y aprobada antes de ser compartida con los equipos de trabajo bajo el
estado “compartido”. Solo los archivos BIM que cumplan con estos criterios podran ser
transferidos al contenedor de informacion compartida, garantizando que todas las disciplinas
trabajen con datos actualizados y confiables, conforme al Plan de Ejecucion BIM (BEP)

(BIMForumColombia, 2022).

Publicado

Toda la informacion generada, como modelos, documentos técnicos y datos exportados,
debe ser almacenada en el contenedor de estado "publicado" una vez haya sido revisada y
aprobada. Esto garantiza que los contratistas, interventores y demas participantes del proyecto

trabajen con informacion confiable y actualizad (BIMForumColombia, 2022).



Biblioteca Patio

Grupo 3

- Archivado

Pl
S~
OPTIBIM

PLUS SOLUTION

El estado de archivo es el espacio donde se resguarda la informacion validada y aprobada,

sirviendo como referencia para auditorias y procesos de trazabilidad. Aqui se almacenan

documentos que han pasado por revisiones y autorizaciones, permitiendo que los usuarios finales

accedan a ellos cuando sea necesario. (BIMForumColombia, 2022).

3.7.Niveles de Informaciéon (LOD)

EI LOD es el Nivel de Detalle, indica cuanta informacion contiene un modelo en cada fase

del proyecto, desde un nivel basico de boceto hasta modelos completamente detallados listos para

la construccion, los LOD permiten que todos los participantes del proyecto entiendan el grado de

desarrollo de cada elemento (bimnd, 2023) .

10D 100

MODELO

Solo se
determina

la existen-
caola
envolvente
del elemento

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Ubicacion aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- No determinantes.

L0D 200

MODELO
Espesor

y ofras
dimensiones
en cm de
forma
aproximada.

DATOS GRAFICOS

- Existencia del muro.
- Unidades, espesor y
dimensiones en cm de
manera aproximada.

DATOS NO GRAFICOS

- Debe distinguirse entre
tipologias informativa—
mente sin otros datos.

- Se incluyen los conoci-
dos pero no son deter-
minantes.

Figura 14 LOD en metodologia BIM

Fuente: OptiBIM

L0D 300

MODELO

DATOS GRAFICOS

- Dimensiones
- Unidades, espesor y

dimensiones (cm).

- Materiales

- (apas y espesores (cm)
- Comportamiento en
encuentros.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de
capas y materiales.

- Datos fisicos, quimicos
y/o mecanicos definito-
rios y minimos de nor-
mativa si no se definen.

MODELO

75
hiladas

DATOS
GRAFICOS

- Dimensiones y Materiales

- Uds., espesor, dimensiones (cm).
- Capas y espesores en cm.

- Comportamiento en encuentros.
- Plano de replanteo de ladrillo
visto del pladurdel intradés.

DATOS NO GRAFICOS

- Marcas y modelos de capas
y materiales.

- Datos fisicos, quimicos y/o
mecanicos definitorios y minimos
de normativa si no se definen.

- Replantecs de ladrillo, planos
de montaje de prefabricados,
instrucdones de montaje o
instalacion de aislamiento, manual
de montaje del intradds, etc

L0D 300

MODELO

hil:

DATOS
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Los LOD se establecen en los siguientes niveles:

- LOD 100: Es un nivel conceptual muy simple, generalmente es el punto de partida que
comienza el modelo y es de forma esquematica, din dimensiones ni detalles especificos

(bimnd, 2023).

- LOD 200: Es un nivel esquematico con parametros, el modelo empieza a tomar forma, se
empieza a usar dimensiones y algunos parametros basicos, esta representado por un 40%

de la informacidn total (bimnd, 2023).

- LOD 300: Es un nivel de informacion definida, los modelos tienen dimensiones mas
exactas y funciones especificas, este modelo ya se puede utilizar para analisis técnicos y
coordinacién entre disciplinas, esta representado por un 60% de la informacidon completa

(bimnd, 2023).

- LOD 400: Es un nivel de detalle para construccion, los modelos incluyen todo lo que tiene
el LOD 300 mas la informacion sobre materiales, fabricantes y costos, se sabe utilizar en
las fases de ejecucion de obra, asegurando todos los detalles constructivos sean mas

precisos, esta representado por un 80% de la informacion completa (bimnd, 2023).

- LOD 500: Es un nivel que replica la construccion final, es el modelo As Built, este nivel
representa es una copia fiel a la construccion real terminada, incluye detalles de sistemas
de instalaciones, informacion sobre mantenimiento y la parte operativa del activo, esta
representada por un 100% de la informacion real, también contiene la documentacion de

la obra (bimnd, 2023).
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3.8.Normas y estandares BIM

3.8.1. ISO 19650

La Normativa ISO 19650 es una normativa internacional que establecen directrices para la
gestion de la informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido, utilizando el
Modelado de Informacioén de Construccion BIM (19650, 2020). Su objetivo es estandarizar los
procesos de digitalizacion y organizacion de la informacion en proyectos de edificacion e
ingenieria civil, promoviendo una colaboracion eficiente entre las partes involucradas, esta serie

se compone de varias partes, entre las cuales destacan:

Norma ISO 19650

ISO 19650-1:  [Proporciona los principios y conceptos
fundamentales para la gestion de la
informacion en proyectos de
construccion

ISO 19650-2: |Detalla los requisitos para la gestion de
la informacion durante la fase de entrega
de los activos, abarcando desde la
planificacidn hasta la construccion

ISO 19650-3: |Se enfoca en la gestion de la
informacion durante la fase operativa de
los activos, asegurando una adecuada
administracion después de la
construccion

ISO 19650-5 Aborda la gestion de la informacidn con
un enfoque en la seguridad, garantizando
la proteccion de datos sensibles en
proyectos de construccion

Tabla 4 Normativa ISO 19650

Fuente: OptiBIM



Biblioteca Patio

Grupo 3

La implementacion de la ISO 19650 facilita la colaboracion entre los diferentes actores de
un proyecto, asegurando que la informacion se gestione de manera coherente y eficiente, desde la

concepcion inicial hasta la operacion y mantenimiento del activo (BIM, 2016).

3.8.2. ISO 12006-2

La ISO 12006-2 es una norma clave en el entorno de la construccion, ya que ayuda a
organizar y estructurar la informacion de manera clara y coherente durante el ciclo de vida de un
proyecto. En términos sencillos, esta norma establece un marco de clasificacion que facilita el
intercambio y la gestion y los datos en proyectos de edificacion e infraestructura (12006-2:2015,

2020).

Esta norma es aplicable desde el anteproyecto, el disefio, hasta la construccion, operacion
y mantenimiento, optimizando procesos y reduciendo errores. Ademads, es clave para la integracion
con metodologias como BIM, mejorando la interoperabilidad entre plataformas y equipos de

trabajo.

En definitiva, la ISO 12006-2 funciona como un lenguaje comun dentro de la industria de
la construccion, permitiendo una mejor organizacion, acceso y uso de la informacion en todo tipo

de proyectos (12006-2:2015, 2020) .

3.8.3. AIA G202

El AIA G202-2013, es un documento desarrollado por el Instituto Americano de
Arquitectos (AIA), es una herramienta fundamental para la gestion y estandarizacion del uso de
BIM en proyectos de construccion. Su propoésito es definir roles, responsabilidades y protocolos

relacionados con la creacion, uso y administraciéon de modelos BIM en las distintas fases del

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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proyecto (Architects, 2013), este documento proporciona un marco de trabajo claro para que todos
los involucrados tengan un entendimiento comun sobre la informacion digital del proyecto,

establecen aspectos clave como:

- Asignacion de responsabilidades en el modelado BIM durante diferentes etapas del

proyecto.

- Nivel de fiabilidad de la informacién contenida en el modelo, asegurando su correcta

interpretacion.

- Formatos y estandares a utilizar para garantizar la interoperabilidad y compatibilidad entre

plataformas.

- Definicion de propiedad y control del modelo BIM, minimizando posibles conflictos en su

uso.

Uno de los aspectos mas relevantes del AIA G202 es su flexibilidad, lo que permite adaptar
sus términos sin necesidad de modificar contratos previos. Al implementar este protocolo, se
mejora la colaboracion interdisciplinaria, se reducen errores y se optimizan los flujos de trabajo en
proyectos BIM, garantizando que toda la informacion se gestione de manera eficiente y coordinada

(Architects, 2013).

3.84. EIR

El EIR es un documento elaborado por el cliente o empleador en la fase inicial del proyecto.
Su funcion es especificar los requisitos de informaciéon del proyeto, definiendo qué datos son
esenciales en cada etapa del ciclo de vida del proyecto, desde el disefio hasta la operacion del

activo (BIM, 2016).
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Este documento establece parametros como los estdndares de modelado, los niveles de
desarrollo (LOD) requeridos y el uso previsto de la informacion digital. Ademas, el EIR sirve como
referencia para la elaboracion del BEP, asegurando que los objetivos del cliente se reflejen en la

ejecucion del proyecto (BIM, 2016).

3.8.5. BEP

El BEP, o Plan de Ejecucion BIM, es un documento desarrollado por el equipo del proyecto
que detalla coémo se implementard BIM, estableciendo normas y directrices para garantizar una

ejecucion eficiente y coordinada (bimnd, bimnd, 2023).

Dentro del BEP se definen aspectos como los procesos de modelado, la interoperabilidad
entre plataformas, los hitos de coordinacion, los formatos de archivo y la distribucion de
responsabilidades dentro del equipo, en otras palabras, este documento actiia como un manual de
trabajo, asegurando que la gestion de la informacion BIM se realice de manera estructurada y

eficiente (bimnd, bimnd, 2023).

IV. EIR - Requisitos de Informacion del Cliente

4.1.Introduccion

El EIR (Requisito de informacion del cliente) es un documento esencial para los proyectos
BIM que especifica la informacion y los entregables necesarios durante cada etapa del proyecto.
Creado por el cliente detalla estdndares, formatos, niveles de desarrollo LOD, garantizando que se
cumplan con las expectativas del cliente, este documento abarca requisitos técnicos, de gestion

que facilitaran la colaboracion entre el cliente y OptiBIM .
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De acuerdo con la norma ISO 19650, el EIR forma parte de la estrategia de la gestion de
informacion que orientara a los equipos para alcanzar los objetivos del proyecto de manera
eficiente y estructurada, es crucial para alinear las expectativas y optimizar los recursos a lo largo

del ciclo de vida del proyecto.

V. EMPRESA OPTIBIM

5.1.Resumen de la empresa OptiBIM

PLUS SOLUTION

OptiBIM Plus Solution es una empresa ecuatoriana especializada en disefio y construccion,
ubicada en el canton Ibarra, destaca por su experiencia en la aplicacion de realidad virtual, el

modelado de informacion para la construccion y la implementacion de la metodologia BIM.

La trayectoria de OptiBIM la aplicacion de BIM es clave para garantizar el éxito de los
proyectos, permitiendo mejorar y optimizar el disefio, la planificacion y maximizar la eficiencia

en costos y tiempos de ejecucion.

A través de la implementacion de BIM, la empresa busca transformar la forma en que se
elaboran y se gestionan los proyectos, enfocandose en la sostenibilidad y en la reduccion del

desperdicio de recursos, asegurando soluciones mas eficientes e innovadoras en la construccion.



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

5.2.Mision

Ser la empresa lider en Ecuador en la aplicacion de BIM y tecnologias avanzadas en
construccion, reconocida por su innovacion, calidad y eficiencia en el desarrollo de proyectos.
Buscamos consolidarnos como un referente para la innovacion digital para la industria,
promoviendo la sostenibilidad y el uso de herramientas tecnoldgicas que optimicen la ejecucion y

la gestion de infraestructuras en el pais.

5.3.Vision

En OptiBIM Plus Solution, nuestra mision es transformar la industria de la construccion en
Ecuador mediante la implementacioén de tecnologia BIM, modelado de informacién y realidad
virtual, optimizando el disefio, planificacion y ejecucion de proyectos. Nos enfocamos en mejorar
la eficiencia, reducir costos y tiempos de construccidon, y garantizar soluciones sostenibles,

ofreciendo servicios innovadores que impulsan la calidad y productividad en el sector.

5.4.Contratos

Los contratos de la empresa OptiBIM garantiza que ambas partes cumplan con sus
obligaciones y que el proyecto se desarrolle conforme a la metodologia BIM, asegurando la
coordinacion, planificacion y calidad en la gestion del proyecto, para el proyecto biblioteca patio

los contratos se estructura en varias secciones que detalla:
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- Asegurar el cumplimiento de estdndares y protocolos, alineando el desarrolio del
150 19650y lo cliente.
- Gestionar la documentacion y los entregables BIM, garantizando que sean entregados

CONTRATO en tiempo y forma con a calidad requerida.
En'a ciudad de Quito, a los 24 dias del mes octubre de 2024 se rednen las siguientes partes: R oy
Por una parte, el Ing. Carlos Ricuarte, portador i  de do
profesién Ingeniero Cii, debidamente reistrado y respaidado por el ‘senssc;‘y ok Segunie; Modeidod da tbejo

Por otra parte, el Arq. Alexis Alvarado, por
profesién Arquitecto, en calidad de representante legal de la emp-eu OpuBiM, con Ia
palda su

se le denominard "Contratante”.

Ambas partes, en el ejercicio de sus facultades profesionales y civiles, dedaran bajo su
responsabilidad que sus atribuciones no han sida revocadas i limitadas, y que se encuentran
vigentes a a fecha de Ia firma del presente documento.

Asi, i acuerdan

contrato en los términos establecidos a continuacin

1. Objeto del Contrato:

La empresa OptiBIM, representada legaimente por el Arg. Alexis Alvarado, llevard a cabo el
desarrolio de un proyecto constructivo de una biblioteca, aplicando la metodologia BIM
(Building Information Modeing).

€1 proyecto se ubicard en el cantén arra, provincia de Imbabura, especificamente en el
sector Los Ceibos. L3 bibl: upel on de 3,290.47 m?,
distribuidos en cuatro pisos y un subsuelo, donde se incluirdn zonas educativas, dreas de
descanso, oficinas administrativas, espacios de estudio, salones multiples, cafeteria y
estacionamientos.

€1 desarrollo del proyecto seguird las etapas establecidas en el EIR (Employer’ Information
icacidn dentro de la

2 proyecto,
Primera. - Objetivo del contrato

La empresa OptiBIM contrata al Contratista para desempefiar el rol de Coordinador BIM en el

Se establece la forma del trabajo en modalidad virtual, por medio de las plataformas

por medio de la empresa OpHiBIM y la coordinacidn del proyecto. Sin embargo, el Coordinador
BIM deberd presentar informacion de manera presencial cuando sea requerido por 1a empresa

Tercera. - Comunicacién

Comunicacién informal: Se llevars a cabo mediante el grupo de WhatsApp “OptiBIM”, el cual
podré ser utilizado para intercambiar informacion dgimente. En caso de ser necesario, los
I

C formal: Todas | oficiales y regist
través de la plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC), la cual servirs como evidencia y

egistro del

Cuarta. - Hardware

El contratista BIM utilizard su propio equipo informético para el desarrolio de sus actividades.
Dicho equipo debers contar con las especificaciones téenicas adecuadas para garantizar el

Quinto. - Software.

El contratis deberd contar con licencias validas de los programas requeridos para el desarrolio
del proyecto, los cuales serin especificados en un anexo.

M
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proyecto o B Cloud (ACC) Laempresa
i Estructura, OptiBIM, y el contratista debera utilizarla como herramienta principal para la coordinacion y
MEP y Sostenibilidad estén correctamente modelados y cumplan con los protocolos y gestion de sus actividades dentro del proyecto.
lineamientos establecidos en el EIR.
funciones,

Sexta. - Tiempo

El presente contrato tendrd una duracion de seis meses calendario, a partir del comienzo de la
firma del contrato. En caso de ser necesarlo, s¢ podrd solicitar una prorroga justificada con
suficiente antelacion.

- Organizar y coordinar los equipos de trabajo, garantizando una comunicacion eficiente
y el uso de informacidn actualizada.
- Supervisar los modelos BIM, verificando su correcta estructuracion e integracion.

v
interferencias antes de Ia fase de construccion.

OPTIBIM
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Séptima. - Entregables

£ Coordinador BIM se compromete a entregar los siguientes productos dentro de los plazos y
dind: €l EIR, los son:

proveedor de internet publico), En caso de que el problema persista por mas de 24
horas, se deberd caordinar con el Contratante una solucion temporal.

Gestionar y colaborar en la comunicacién entre

- Coordinar los modelos de las disciplinas

- Asegurar el cumplimiento de estindares y protocolos
- Coordinacién disciplinar y multidisciplinar

- Gestion y coordinacién del desarrollo del proyecto

Novena. - Remuneracién

Se determina que al ser una remuneracion de $1.00 (un délar americano), cuyo valor serd
cancelado al termino del contrato  la entrega del proyecto.

Gestionar el entorno comin de datos Doctni A

- Modelo Federado

- Coordinar reuniones Para aceptar el presente contrato, firmar por las partes:
Documentacién monografica

Octavo. - Incumplimiento de entregable

En caso de que el Coordinador BIM no cumpla con los entregables establecidos en el plazo
acordado, se aplicardn las sigulentes medidas:

-

Arg. Alexis Alvarado Ing. Carlos Ricuarte
Correccion de Entregables: Si el entregable no cumple con los estindares y 8IM MANAGER OPTIBIM COORDINADOR BN
especificaciones, el Coordinador BIM tendra un plazo de 7 dias habiles para corregirlo.
- Penalizacién por Retraso: Si el incumplimiento persiste por mas de 15 dias, el
Contratante podra terminar el contrato de forma unilateral, sin obligacién de pago por
los servicios no cumplidos.

d ACE.

Novena. - Plan de Contingencia

Paca avkar ntamupelonas en s ejeccid aa proyecta debido a problemas técnicos o de

establecen las si
- Fallas de Energia Eléetrica: i ol Coolulnadov BIM enfrenta cortes de I\u prolongados,
debers notificar inmedi yreg
se podré solicitar una extensic de entrega, previa

- Problemas de Acceso a Autodesk Construction Cloud (ACC): Se deberd informar al
Contratante y estabecer un protocolo temporal de acceso hasta que el servico se
restablezca. ef ivas para la entrega
de archivos Google Drive.

- Fallas en el Hardware o Software del Coordinador BIM: Si el equipo del Coordinador
BIM presenta fallas, debers informar al Contratante dentro de las primeras 24 horas, se
podr acordar un plazo adicional para recuperar la informacién y garantizar la entrega
sin afectar el cronograma del proyecto.

- Problemas de Conectividad a Internet: Si el Coordinador BIM enfrenta problemas de
conexion, debers trasladarse a un punto de acceso alternativo (coworking, oficina,

Figura 15 Ejemplo de los contratos

Fuente: OptiBIM
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VI. Requerimiento de intercambio de informacion (EIR) OptiBIM

6.1.Descripcion del proyecto

Informacion del proyecto “Biblioteca patio”

Promotor: Universidad Internacional Sek
NI C 05 Biblioteca Patio
proyecto:

El proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una Biblioteca patio
ubicado en el sector Los Ceibos de Ibarra, Imbabura, esta rodeado de
instituciones educativas destacadas y esta disefiado como un espacio de
reunion, aprendizaje y trabajo para estudiantes y residentes. Busca
integrar ¢l edificio con la naturaleza y el entorno urbano, promoviendo el
aprendizaje, la interaccion social y eventos en un ambiente funcional y
sostenible.

El cliente presentd un disefio inicial con planos y presupuesto tradicional,
pero solicitd mejoras en disefio, distribucion y sostenibilidad. Ademas, se
requiere optimizar los tiempos de ejecucion integrando metodologias
BIM, especificamente en las dimensiones 4D (gestion del tiempo), SD
(gestion de costos) y 6D (gestion de sostenibilidad), lo que sera
implementado por el equipo OptiBIM.

Descripcion
del proyecto:

D. e d l .
HECCIOn €8 | Av. El Retorno y Princesa Paccha, Ibarra

proyecto:

Area' del 2250 2
predio:

Areade 500006 m2
construccion:

Subsuelo=613.72 m2
Area por piso: |Planta 1, 2, 3=659.79 m2
Terraza= 697.38 m2

Tabla 5 Informacion del proyecto Biblioteca Patio
Fuente: OptiBIM

6.1.Integrantes y roles
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ARQ. Alexis Alvarado
BlMManager

ING.Carlos Ricuarte
Coordinador BIM

ARQ. Karen Armas ING Alexande r ING.Alexande r
Cuatucuamba Cuatucuamba
Lider Estructural Lider MEP

ARQ. Alexis Alvarado
Lider Sostenibilidad

Lider Arquitectura

Figura 16 Diagrama organizacional
Fuente: OptiBIM

Roles Responsable Correo Contacto
BIM Manager Arq. Alexis Alvarado alexis.alvarado(@uisek.edu.ec 969207509
Coordinador BIM Ing. Carlos Ricuarte carlos.ricaurte(@uisek.edu.ec 984263827
Lider Arquitectura Arg. Karen Armas karen.armas(@uisek.edu.ec 987755045
Lider Estructura Ing. Alexander Cuatucuamba alexander.cuatucuamba(@uisek.edu.ec 998186340
Lider MEP Ing. Alexander Cuatucuamba alexander.cuatucuamba(@uisek.edu.ec 998186340
Lider Sostenibilidad | Arq. Alexis Alvarado alexis.alvarado@uisek.edu.ec 969207509

Tabla 6 responsables del proyecto
Fuente: OptiBIM

6.2.0bjetivos BIM

6.2.1. Objetivos generales BIM

Desarrollar modelos de informacion BIM integrales para la planificacion, disefio,
simulacion y optimizacion del proyecto Biblioteca Patio, integrando diferentes disciplinas como
arquitectura, estructura, MEP y sostenibilidad, con el fin de garantizar un disefio eficiente,

sostenible y funcional del proyecto.
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6.2.2. Objetivos especificos BIM

- Crear modelos de informacion 3D detallados que incorporen elementos fisicos,
materiales, sistemas estructurales e informacion asociada a los elementos constructivos

que involucre al proyecto.

- Implementar simulaciones 4D de tiempo y 5D costos para mejorar la eficiencia en la

etapa de construccion y prever posibles riesgos al momento de la construccion.

- Realizar simulaciones de sostenibilidad 6D que incluyan andlisis energético y luminico

para optimizar el disefo del edificio.

- Se analizardn los diferentes modelos para resolver posibles colisiones entre las
disciplinas mediante herramientas BIM, asegurando la coordinacion eficiente, la
precision en el disefio y la reduccion de errores en la fase de construccion para tener un

modelo federado.

- A partir de los modelos de informacion BIM se generara informacion técnica, planos,

materiales y simulaciones a partir de los modelos de informacion.

6.3.Usos BIM
-
01 Modelos de Informacion (3D)
02 Planificacion de fases tiempo (4D)
03 Estimacion de cantidades y costos (5D)
04 Evaluacion de Sostenibilidad (6D)
05 Coordinacién de los modelos

Figura 17 Usos BIM

Fuente: OptiBIM
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Los usos BIM del proyecto se definieron para las etapas de anteproyecto y disefio, y se describen
de manera mas detallada en el BEP. Estos usos fueron seleccionados especificamente para el

proyecto Biblioteca Patio, con el proposito de garantizar su correcta ejecucion.

USO BIM Descripcion

Modelo de informacion (3D) Generar modelos disciplinarios en LOD 300.

Planificacion del tiempo (4D) Estimacion del tiempo y secuencia del proceso constructivo.
Estimacion de costos (5D) Célculo detallado de los costos del proyecto.

Evaluacion de Sostenibilidad (6D) Analisis de los beneficios de sostenibilidad en el proyecto y

ajustes en el modelo para su implementacion.

Coordinacion de los modelos Se coordinara los modelos disciplinarios para Integracion y
gestion de los modelos disciplinarios para asegurar su

compatibilidad y eficiencia.

Tabla 7 Usos BIM

Fuente: OptiBIM
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6.4.Listado de entregable

Entregable

Fase del

Lista de entregables

Responsable de

Descripcion

Formato

Plan de ejecuciéon BIM

proyecto

Disefio

la entrega

BIM Manager

Se elaborard el Plan de ejecucion BIM que
establecerd las directrices, procesos y estindares

entrega

pdf

sostenibilidad (6D)

Sostenibilidad

ambiental. Ademds, se realizardn ajustes sostenibles
en el para garantizar
implementacion.

modelo su correcta

del proyecto necesarios para implementar la
metodologia BIM en el proyecto “Biblioteca patio™.
Modelo Discfio El nivel de_ detalle (-lf:be g’arantizar quef los e]emf-:ntos
contengan informacidn gréafica y no grafica suficiente
L para definir sus caracteristicas fisicas y

- Arquitectonico LOD 300 |1 jder de especificaciones técnicas. Los componentes deben ot
Especialidad  |estar modelados con precision e incluir datos

- Estructural LOD 300 adecuados para su uso en las fases de disefio,
coordinacion, simulaciones, estimacion de costos y

- MEP LOD 300 planificacion de tiempos.

Planos
- arquitectonicos
- Lider de Se  presentard  documentaciéon en  planos
Disefio . L pdf

- Estructural Especialidad arquitecténicos, estructurales, y MEP

- MEP

Modelo de coordinacién . Se coordinard los modelos disciplinarios para

. . Coordinador .. .. . . |.nwd

y matriz de Diseno Integracion y gestion de los modelos disciplinarios .

. . BIM I L (Naviskorks)

interferencias para asegurar su compatibilidad y eficiencia.

Mediciones . . .

! ’ - Lider de Se llevara la Estimacion del tiempo y secuencia del
presupuesto de Obra Disefio . . Presto
Especialidad proceso constructivo.

(4D)

Planificacion y oo L, . .

. . Se realizara la estimacion del tiempo y secuencia|Presto / .nwd

programacion de Obra |Diseiio BIM Manager . .

(5D) del proceso constructivo. (Navisworks)
Se llevara a cabo un analisis de los beneficios de
sostenibilidad en el proyecto, incluyendo la

Simulaciones de o Lider de elgborac’ic')‘n de in'formes ‘ sqbrel’ analisis Revit / Insight

Diseno climatolégico, asoleamiento e iluminacién natural

Revit

Tabla 8 Lista de entregables
Funete: OptiBIM
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6.5.Metodologia Empleada

La metodologia empleada para el proyecto Biblioteca patio es la normativa ISO 19650 que gestionara todo

el ciclo de vida del proyecto, la cual establece los principios para la gestion eficiente de la informacion en proyectos

6.6.Niveles de detalles

Los niveles de detalles que se entregaran los entregables son:

Arquitectura (LOD 300): Se entregara el modelo arquitectonico con detalles especificos

de disefo, incluyendo dimensiones, acabados, materiales, y elementos constructivos definidos.

Estructura (LOD 300): Se proporcionard el modelo estructural con componentes

especificos, como dimensiones, materiales, conexiones, y detalles constructivos de los sistemas.

MEP (300): Se entregara el modelo de instalaciones eléctricas y sanitarias, con sistemas

definidos, incluyendo recorridos, materiales y especificaciones.

6.7.Plantilla de proyecto BIM

Plantilla arquitectonica

https://drive.google.com/file/d/1{fqtS4EWs-eSTHNQ9bdtdZKsHN9] KUFI/view?usp=sharing

Plantilla estructural

https://drive.google.com/file/d/1Vh 1eOXUkVLpYQ-GG3ngGaD5zuWZ9ays/view?usp=sharing

Plantilla MEP

https://drive.google.com/file/d/10Qvo-bJdrahim4cY 3tipPOsD 1dJD9RpL/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1fqtS4EWs-e5fHNQ9bdtdZKsHN9j_KUFl/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Vh_1eOXUkVLpYQ-GG3ngGaD5zuWZ9ays/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10Qvo-bJdrahim4cY3tipPOsD1dJD9RpL/view?usp=sharing
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Firmas de responsables

5y
kU753 ALEXIS DANIE
(%% by ALVARADO TOR
nq

L
o}

BIM MANAGER
ARQ. ALEXIS ALVARADO

/
_Jd‘ A
=

LIDER ARQUITECTURA
ARQ. KAREN ARMAS

LIDER MEP
ING. ALEXANDER CUATUCUAMBA

COORDINADOR BIM
ING. CARLOS RICUARTE

a7
,,,,,,

JALEXANDER PAUL
. CUATUCUAMBA ARAQUE

LIDER ESTRUCTURAL
ING. ALEXANDER CUATUCUAMBA

"ALEXIS DANIEL
ALVARADO TORO

LIDER SOSTENIBILIDAD
ARQ. ALEXIS ALVARADO
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VII. BEP Plan de Ejecucion BIM del proyecto Biblioteca Patio
Promotor

Universidad Internacional SEK Ecuador

Nombre del proyecto

Implementacion de BIM en el Proyecto “Biblioteca Patio” Rol BIM Manager y Lider de

sostenibilidad
7.1.Introduccion

El BEP (Plan de Ejecucion BIM) es un documento que define como se implementara la
metodologia BIM en un proyecto. Incluye objetivos, roles, procesos, estandares, herramientas,
flujos de trabajo, y estrategias para el intercambio de informacion, garantizando una colaboracion

eficiente y organizada entre las disciplinas involucradas.
7.2.Ubicacion del proyecto

El proyecto Biblioteca Patio se encuentra en el sector Los Ceibos, dentro del canton Ibarra,
provincia de Imbabura, en un entorno rodeado de importantes instituciones educativas como la
Unidad Educativa Madre Teresa Bacq y la Academia Militar San Diego, las més representativas

de la zona.

Este espacio ha sido concebido para servir como un punto de encuentro, estudio y
colaboracion, dirigido tanto a estudiantes como a la comunidad local. Su disefio prioriza la
conexion con la naturaleza y el entorno urbano, promoviendo una biblioteca abierta, funcional e
inclusiva. Ademas, busca potenciar el aprendizaje, la interaccion social y la realizacion de eventos,

en un ambiente equilibrado y armonioso que favorezca el desarrollo académico y cultural.
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Informacion del proyecto “Biblioteca patio”

Promotor: Universidad Internacional Sek

Nombre del - .
Biblioteca Patio

proyecto:
El proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una Biblioteca patio
ubicado en ¢l sector Los Ceibos de Ibarra, Imbabura, estd rodeado de
instituciones educativas destacadas y esta disefiado como un espacio de
reunion, aprendizaje y trabajo para estudiantes y residentes. Busca
integrar el edificio con la naturaleza y el entorno urbano, promoviendo el

.., aprendizaje, la interaccion social y eventos en un ambiente funcional y

Descripcion ;
sostenible.

del proyecto:

El cliente presento un disefio inicial con planos y presupuesto tradicional,
pero solicitd mejoras en disefio, distribucion y sostenibilidad. Ademas, se
requiere optimizar los tiempos de ejecucion integrando metodologias
BIM, especificamente en las dimensiones 4D (gestion del tiempo), 5D
(gestion de costos) y 6D (gestion de sostenibilidad), lo que sera
implementado por el equipo OptiBIM.

Direccion del

Av. El Retorno v Princesa Paccha, Ibarra

proyecto:

Area. del 950 m2
predio:

Areade 305026 m2
construccion:

Subsuelo=613.72 m2

Area por piso:

Planta 1, 2, 3= 659.79 m2

Terraza= 697.38 m2

Tabla 9 Informacion del proyecto
Fuente: OptiBIM
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7.4.Inicio del proyecto

Para este proyecto “Biblioteca Patio “se contrat6 a la empresa OptiBIM, reconocida por su
amplia experiencia en proyectos arquitectonicos y por implementar la metodologia BIM en sus

proyectos, este proyecto esta ubicado en la ciudad de Ibarra en el sector los Ceibos.

El cliente entrego unos planos para que el equipo OptiBIM mejore el disefio presentado por
el cliente. En su concepcion inicial, el edificio fue disefiado con una estructura de hormigén
armado, acompafiado de un presupuesto estimado de 596,123.76 dolares, calculado bajo métodos
tradicionales. Sin embargo, el cliente expres6 la necesidad de optimizar el disefio, los costos y el
tiempo del proyecto mediante el uso de la metodologia BIM, con el objetivo de mejorar la
eficiencia en la planificacion, reducir el desperdicio de materiales, y garantizar un mejor control

del presupuesto durante la ejecucion.

La intervencién de OptiBIM incluy6 la revision detallada de los planos, la propuesta de
ajustes para maximizar la funcionalidad y sostenibilidad del edificio, y la generacion de modelos
BIM que permitieron evaluar y ajustar diferentes elementos constructivos, logrando una

optimizacion integral del proyecto.
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BIBLIOTECA PATIO "Presupuesto"

Cédigo  Nat Ud Resumen CanPres Pres ImpPres

SUBSUELO Capitulo SUBSUELO 94,947.74 94,947.74

05.3 Partida m3  HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 421.97 114.40 48,273.37
BOMBA Y ADITIVO)

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3  ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

07.11 Partida m2  MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 459.28 17.13 7,867.47
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
Total 00 SUBSUELO il 94,947.74 94,947.74

10.2 Partida m2  CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 169.63 14.29 2,424.01

05.9 Partida u HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 1.00 141.12 141.12
INC. ENCOFRADO

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3  ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

12.51 Partida u INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 1.00 126.06 126.06

12.54 Partida u LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 1.00 68.66 68.66

05.3 Partida m3  HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 891.72 114.40 102,012.77
BOMBA Y ADITIVO)

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 260.25 17.13 4,458.08
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

09.18 Partida m2  VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 305.92 30.58 9,355.03
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

09.14 Partida u VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 1.00 53.81 53.81
FLOTADO 6 MM

09.37 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 2.00 132.30 264.60
TAPA MARCO

09.36 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.80 M, INC. MARCO Y 1.00 130.91 130.91
TAPA MARCO
Total 01 PLANTA BAJA 1 157,841.95 157,841.95

A Pl Capitulo SEGUNDA PLANTA 1 94,848.37 94,848.37

10.2 Partida m2  CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 529.60 14.29 7,567.98

05.9 Partida u HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 2.00 141.12 282.24]
INC. ENCOFRADO

12.51 Partida u INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 6.00 126.06 756.36)

12.54 Partida u LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 9.00 68.66 617.94

05.3 Partida m3  HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 268.17 114.40 30,678.65
BOMBA Y ADITIVO)

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69
ALAMBRE GALV. N°18

06.6 Partida m3  ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

07.11 Partida m2 MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 528.87 17.13 9,059.54
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

07.6 Partida m2  MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 50.22 9.72 488.14
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

09.18 Partida m2  VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 133.51 30.58 4,082.74
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

09.14 Partida u VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 20.00 53.81 1,076.20
FLOTADO 6 MM

09.37 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 6.00 132.30 793.80
TAPA MARCO

9.35 Partida u PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y 5.00 123.00 615.00
TAPA MARCO

05.22 Partida m3  ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 14.86 1.54 22.88

ALAMBRE GALV. N°18
Total 02 SEGUNDA PLANTA 1 94,848.37 94,848.37




Biblioteca Patio

Grupo 3

TERCERA PLJ Capitulo
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18:35
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TERRAZA
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05.22
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07.11
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09.14

09.37
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Partida

Partida
Partida
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Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

CUARTA PLA Capitulo

Partida
Partida

Partida
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

Capitulo
Partida
Partida

Partida
Partida
Partida
Partida
Partida

Partida

m2

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

TERCERA PLANTA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO
INC. ENCOFRADO
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA

LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA)

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 03 TERCERA PLANTA

CUARTA PLANTA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO
INC. ENCOFRADO
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA

LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA)

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 04 CUARTA PLANTA

TERRAZA
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA

HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC.
BOMBA Y ADITIVO)

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON
ALAMBRE GALV. N°18

ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA,
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)

MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM

VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y
VIDRIO FLOTADO DE 6MM

VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO
FLOTADO 6 MM

PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y
TAPA MARCO

Total 05 TERRAZA

Figura 18 Presupuesto Inicial

Fuente: OptiBIM
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Total Revit 1 596,123.76 596,123.76
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7.5.0bjetivos BIM

7.5.1. Objetivo general

Desarrollar modelos de informacion BIM integrales para la planificacion, disefio,
simulacion y optimizacion del proyecto Biblioteca Patio, integrando diferentes disciplinas como
arquitectura, estructura, MEP y sostenibilidad, con el fin de garantizar un disefio eficiente,

sostenible y funcional.

7.5.2. Objetivos Especificos

Crear modelos de informacion 3D detallados que incorporen elementos fisicos,

materiales, sistemas estructurales e informacion asociada a los elementos constructivos que

involucre al proyecto.

- Implementar simulaciones 4D de tiempo y 5D costos para mejorar la eficiencia en la

etapa de construccion y prever posibles riesgos al momento de la construccion.

- Realizar simulaciones de sostenibilidad 6D que incluyan analisis de iluminancia y la

implementacion de estrategias pasivas para mejorar el confort luminico interior de la biblioteca.

- Se analizardn los diferentes modelos para resolver posibles colisiones entre las
disciplinas mediante herramientas BIM, asegurando la coordinacion eficiente, la precision en el

disefio y la reduccion de errores en la fase de construccion para tener un modelo federado.

- A partir de los modelos de informacion BIM se generard informacion técnica, planos,

materiales y simulaciones a partir de los modelos de informacion.
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7.6.Usos BIM
N© ANTEPROYECTO DISENO
01 Modelos de Informacion (3D)
02 Planificacion de fases tiempo (4D)

03 Estimacion de cantidades y costos (5D)
04 Evaluacion de Sostenibilidad (6D)
05 Coordinacion de los modelos

Tabla 10 Usos BIM

Fuente: OptiBIM

Usos BIM:

- Modelo de Informacion (3D): Generar modelos disciplinarios (Arquitectura,

Estructura, MEP) en LOD 300.

- Planificacion del tiempo (4D): Estimacion del tiempo y secuencia del proceso

constructivo.

- Estimacion de costos (5D): Célculo detallado de los costos del proyecto.

- Evaluacion de sostenibilidad (6D): Analisis de los beneficios de sostenibilidad en el

proyecto y ajustes en el modelo para su implementacion.

- Coordinacion de los modelos: Se coordinard los modelos disciplinarios para
Integracion y gestion de los modelos disciplinarios para asegurar su compatibilidad y

eficiencia.
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7.7.Implementacion BIM en el proyecto

7.7.1. Implementacion BIM

El proyecto se basard en la normativa ISO 19650 para la gestion de la informacion,

garantizando una gestion eficiente de los datos en todas las fases del proyecto.

7.7.2. Optimizacion del modelo de informacion (3D)

Mediante los modelos de informacion de las distintas disciplinas (Arquitectura, Estructura,
MEP y Sostenibilidad) facilitan el disefio, la coordinacién y el andlisis del proyecto, ademas
permiten optimizar el proyecto mediante la realizacion de simulaciones en 4D (tiempo), 5D

(costos) y 6D (sostenibilidad).

7.7.3. Simulacion tiempo (4D)

Realizar la simulacion (4D) la revision y coordinacion de los procesos constructivos de
manera virtual, se realiza simulaciones de construccion y planificacion de las diferentes etapas del
proyecto para asegurar la optimizacion del tiempo y minimizar conflictos antes de su ejecucion

real.

7.7.4. Estimacion del costo (5D)

Realizar la simulacion del presupuesto (5D), para la obtencion del presupuesto del proyecto
de manera precisa se utilizaran los modelos de informacion 3D para generar cantidades y costos,

asegurando la optimizacion coherencia entre el disefio y la estimacion financiera del proyecto.

7.7.5. Evaluacion de Sostenibilidad (6D)

Realizar evaluaciones de sostenibilidad a través de andlisis climatoldgicos, estudios de
asoleamiento (trayectoria solar) y simulaciones de iluminacién natural, con el objetivo de

optimizar la iluminacién interior del Proyecto Biblioteca Patio. Estos analisis permitirdn la
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implementacion de estrategias pasivas de disefio para mejorar la iluminacién natural dentro del

edificio.

7.7.6. Coordinacion de los modelos

Se llevara a cabo la coordinacién de los modelos de informacion (3D) para identificar y
resolver conflictos de duplicidad, interferencias y errores entre las distintas disciplinas, este

proceso garantizard la integracion eficiente de los modelos y en las simulaciones que se realizaran.

7.8.Alcance del proyecto

El equipo OptiBIM desarrollard modelos 3d de informacion para las diferentes disciplinas
del proyecto Biblioteca Patio, incluyendo Arquitectura, Estructura, MEP y Sostenibilidad. Estos

modelos tendras diferente LOD los cos cuales estan definidos en el EIR.

La coordinacion del equipo incluira la colaboracion con diversos grupos de trabajo y
disciplinas para garantizar una ejecucion eficiente del proyecto. Los entregables que se entregaran
estdn nombradas en el contrato EIR, la cual abarca: El BEP (Plan de ejecucion BIM), Los planos
2D (Arquitectonico, Estructural, MEP, Sostenibilidad), Los modelos 3D (Arquitectonico,
Estructural, MEP, Sostenibilidad), El modelo de coordinaciéon y la matriz de interferencias, las
mediciones del tiempo de la obra 4D, La planificacion del presupuesto 5D, Las simulaciones de

sostenibilidad 6D.

Se emplearan herramientas BIM para el disefio de los modelos las cuales se definieron en
el EIR, la realizacion de simulaciones de sostenibilidad, y la optimizacion de los tiempos y costos,

ademas de verificar los objetivos BIM, asegurando su viabilidad del disefio del proyecto.

7.8.1. Alcance de los trabajos BIM

- Modelos de informacion (3D) de las disciplinas (Arquitectura, Estructura, MEP)

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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- Simulacion del tiempo (4D)

- Analisis del presupuesto (5D)

- Analisis de sostenibilidad (6D)

7.8.2. Requisitos del cliente

Expectativas y necesidades del cliente

El disefio de la biblioteca patio con la metodologia BIM.

Analisis del presupuesto del proyecto.

Planificacién temporal (cronograma).

Propuesta de sostenibilidad pasiva de iluminacion natural de la biblioteca patio.

Entregables BIM especificos

Modelos de informacion de la construccion BIM Coordinados y actualizados

- Informes de tiempo 4D

- Presupuesto 5D

- Analisis y propuesta de sostenibilidad (6D)

7.9.Justificacion de la metodologia BIM en el proyecto Biblioteca patio.

El Proyecto Biblioteca Patio surge de la necesidad del cliente de adoptar la metodologia
BIM para mejorar la eficiencia en el disefno, optimizacion de costos y recursos, reduccion de

tiempos de ejecucion y mejorar la sostenibilidad de la biblioteca.
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Optimizacion del diseiio del edificio (3D): La metodologia BIM permitird desarrollar el

modelo interdisciplinario la cual se podra tomar decisiones para optimizar el disefio de la

biblioteca.

Reduccion del tiempo (4D): Con el modelo interdisciplinario BIM terminado, se realizara
la simulaciéon 4D y se podra optimizar la planificacion y la secuencia de las actividades del
proyecto biblioteca patio, permitira prever retrasos en el cronograma y garantizar el cumplimiento

del tiempo establecido.

Estimacion del presupuesto (5D): Con el modelo BIM se realizara estimaciones precisas
de costos y comparar diferentes presupuestos y poder elegir el presupuesto que mejor se adapta al

cliente y al proyecto.

Mejoramiento de la sostenibilidad (6D): Se realizara diferentes analisis (climatologicos,
asoleamiento e iluminacion) lo que permitird implementar estrategias pasivas en el diseflo para

mejorar la iluminacion natural dentro del edificio.
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7.10. Roles y responsabilidades del equipo OptiBIM

7.10.1. Grupo OptiBIM

Organizacion Representant Nombre Correo Teléfono
e
Universidad  Responsable
Internacional BIM
SEK
OptiBIM BIM Manager  Arq. Alexis alexis.alvarado@uisek.edu.ec 0969207509
Alvarado
OptiBIM Coordinador Ing. Carlos carlos.ricaurte@uisek.edu.ec 0984263827
BIM Ricuarte
OptiBIM Lider Arq. Karen karen.armas@uisek.edu.ec 0987755045
Arquitectura Armas
OptiBIM Lider Ing. alexander.cuatucuamba@uisek.edu.ec 0998126340
Estructural Alexander
Cuatucuamba
OptiBIM Lider MEP Ing. alexander.cuatucuamba@uisek.edu.ec 0998126340
Alexander
Cuatucuamba
OptiBIM Lider Arq. Alexis alexis.alvarado@uisek.edu.ec 0969207509
Sostenibilidad ~ Alvarado

Tabla 11 Datos de los agentes intervinientes
Fuente: OptiBIM
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7.11. Diagrama Organizacional

Para la ejecucion del proyecto Biblioteca Patio, el equipo OptiBIM, se conformo por cuatro
profesionales de distintas disciplinas, con experiencias en las areas involucradas del proyecto, esta

conformado de la siguiente manera:

ARQ. Alexis Alvarado
BIMManager

ING.Carlos Ricuarte
Coordinador BIM

ARQ. Karen Armas ING Alexander ING.Alexande r
Cuatucuamba Cuatucuamba
Lider Estructural Lider MEP

ARQ. Alexis Alvarado
Lider Sostenibilidad

Lider Arquitectura

Figura 19 Diagrama Organizacional

Fuente: OptiBIM

7.12. Estructura Organizativa

- El BIM Manager gestiona todos los aspectos BIM

- El Coordinador BIM gestiona la comunicacion, integracién y la coordinacion con el

grupo OptiBIM

- Los Lideres (Arquitectura, Estructura, MEP, Sostenibilidad) se encargan de la creacion

y revision de los modelos de informacion.
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USOS BIM Responsable Responsable Entrega

Elaboracion EIR BIM Manager Arq. Alexis Alvarado EIR

Elaboracion del BEP BIM Manager Arg. Alexis Alvarado Plan de Ejecucién BIM

Modelo arquitectura (3D) |Lider arquitectura |Arqg. Karen Armas LOD 300

Modelo Estructura (3D) |Lider Estructural Ing. Akpandar LOD 300
Cuatucuamba

Modelo MEP (Eléctricoy |, . Ing. Alexander

hidrosanitario) (3D) Lider MEP Cuatucuamba Lo =00

Modelo Sostenibilidad Lider de Modelo con propuesta

Arq. Alexis Alvarado

(3D) sostenibilidad sostenible
Modelo coordinado Iformeide
disciplinar y Coordinador BIM |Ing. Carlos Ricuarte

multidisciplinar

inteferencias

Simulacion constructiva
(4D) del modelo
Arquitecténico

Lider arquitectura

Arq. Karen Armas

Programacién de la
obra

Simulacion constructiva
(4D) del modelo

Lider Estructural

Ing. Alexander

Programacién de la

Cuatucuamba obra
Estructural
Simulacién constructiva
(4D') dgl modelo MEP Lider MEP Ing. Alexander Programacion de la
(Eléctrico y Cuatucuamba obra

hidrosanitario)

Presupuesto (5D) del
modelo Arquitecténico

Lider arquitectura

Arg. Karen Armas

Presupuesto general

Presupuesto (5D) del : Ing. Alexander

modelo Estructural Lider Estructural Cuatucuamba Presupuesto general

Presupuesto (5D) del T,

modelo MEP (Eléctrico y |Lider MEP g- Presupuesto general
: N Cuatucuamba

hidrosanitario)

Andlisis de Sostenibilidad|Lider de Informe: Anslisiside

(6D)

sostenibilidad

Arq. Alexis Alvarado

sostenibilidad y
propuesta pasiva

Presupuesto general del
proyecto (4D)

Coordinador BIM

Ing. Carlos Ricuarte

Programacién general
de la obra

Simulacién constructiva
(4D) general del
proyecto

Coordinador BIM

Ing. Carlos Ricuarte

Presupuesto general

Figura 20 Estructura Organizativa

Fuente: OptiBIM
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USOS BIM Descripcion Prioridad Fases
Elaboracion EIR Desallorrar =l Requenm@pto o Alta Anteproyecto - Disefio
Intercambio de Informacioén
Elaboracién del BEP g;a'\;allorrar 2l Flan ge ejecuion Alta Anteproyecto - Disefio
: Generar el modelo de informacion -
Modelo arquitectura (3D) sTuitBEOHiEs EdiEtES Al 100% Alta Anteproyecto - Disefio
Generar el modelo de informacion .
Modelo Estructura (3D) Eafruetural audidos 2 1669% Alta Anteproyecto - Disefio
Modelo MEP (Eléctricoy |Generar el modelo de informacion Alta P
hidrosanitario) (3D) MEP auditados al 100% proy
A Generar el modelo de _
Modelo Sostenibilidad (3D) Sostenibilidad Alta Anteproyecto - Disefio
Modelo coordinado Detectar interferencias,
disciplinar y colisiones, choques del modelo  |Alta Disefio
multidisciplinar federado
Simulacion constructiva  |Generar la progrmacion el
(4D) del modelo cronograma del modelo Media Disefio
Arquitectonico Arquitecténico
Simulacion constructiva | Generar la progrmacion el
(4D) del modelo cronograma del modelo Media Disefio
Estructural Estructural
Simulacion constructiva Generar la progrmacién el
(4D) del modelo MEP | = ramap deg| oo MEp | |Media Disefio
(Eléctrico y hidrosanitario) |°" "9
Presupuesto'(sD)' dgl Generar el presurl)u.esto del Media Disefio
modelo Arquitecténico modelo Arquitecténico
Presupuesto (5D) del Generar el presupuesto del . -
modelo Estructural modelo Estructural Wedia Disefe
frestipdesio (3D) del Generar el presupuesto del
modelo MEP (Eléctrico y P P Media Disefio
. . modelo MEP
hidrosanitario)
Elaborar informes técnicos de
Andlisis de Sostenibilidad | >°Ste"Pilidad, documentando las . o
(6D) estrategias aplicadas y su impacto |Media Disefio
en el desempefio de iluminacién
natural interna del proyecto
Presupuesto general del  |Generar el presupuesto general - "
proyecto (4D) del proyecto Biblioteca Patio Medid Dissiio
. ., : Generar la progrmacion el
Simulacion constructiva . _
cronograma deneral del proyecto |Media Disefio

(4D) general del proyecto

Biblioteca Patio

Figura 21 Prioridades Usos BIM

Fuente: OptiBIM
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7.13. Estandar y normativas aplicadas al proyecto Biblioteca Patio

Para el proyecto Biblioteca Patio, se decidi6 implementar una serie de normas y estandares
para garantizar una gestion eficiente de la informacion. Entre ellas, la ISO 19650 se establecio
como la normativa principal, proporcionando un marco de referencia sélido para la organizacion
y administracion de los datos dentro del entorno BIM. Su objetivo es centralizar y digitalizar la
informacion del proyecto, asegurando que su estructura y distribucion sean eficientes en todas las
fases, desde la planificacion hasta la operacion del edificio. Esta normativa facilita la colaboracion
del equipo OptiBIM, permitiendo un flujo de trabajo claro, estructurado y optimizado, de manera
que toda la informacion sea accesible, organizada y facilmente gestionable a lo largo del desarrollo

del proyecto.

Estandar
1ISO 19650 - 1

Estandates aplicados en el proyecto Biblioteca Patio

Funcién
Principios y conceptos

Descripcion

Define los principios y conceptos esenciales para
la gestion de la informacién en proyectos de
construccion basados en BIM, estableciendo un
marco estructurado de trabajo para la
colaboracion digital (ISO 19650-1, 2018).

|'SO 19650 - 2

Fase del desarrollo de
los activos

Establece las directrices para gestionar y
compartir informacién durante el desarrollo del
proyecto, asegurando que los datos sean
accesibles, estandarizados y alineados con los
objetivos del proyecto (ISO 19650-2, 2018).

|'SO 19650 - 3

Fase de la operacion
de los activos

Se enfoca en garantizar que la informacion
generada en la etapa de disefio y construccion
sea util para la operacién y mantenimiento del
edificio, facilitando su uso a largo plazo (ISO
19650-3, 2020).

|ISO 19650 - 4

Intercambio de la
informacion de los
entregables

Proporciona lineamientos sobre cémo organizar y
compartir los entregables del proyecto en
entornos BIM, asegurando una comunicacion
fluida entre los equipos de trabajo (ISO 19650-4,
2022).

|ISO 19650 - 5

Seguridad em la
informacion

Establece protocolos de seguridad para proteger
la informacién del proyecto, evitando accesos no
autorizados y garantizando la integridad de los
datos dentro del Entorno Comun de Datos (ISO
19650-5, 2020).

AIA G202

Roles y
responsabilidades en
Proyectos BIM

Define como deben estructurarse las funciones
dentro de un equipo BIM, estableciendo roles y
responsabilidades claras para mejorar la
coordinacion y garantizar un flujo de trabajo
eficiente (AIA G202, 2013).

Figura 22 Estandares aplicadas en el proyecto Biblioteca Patio

Fuente: OptiBIM
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7.14. Procesos de trabajo y flujos de informacion

7.14.1. Proceso para la deteccion de interferencias

Se llevara a cabo la deteccion de interferencias en los modelos de cada disciplina de forma
individual (Arquitectura, Estructura y MEP). Cada lider de disciplina sera responsable de realizar
una auditoria interna utilizando Model Checker, asegurando que su modelo esté libre de
interferencias antes de enviarlo al Coordinador BIM. El informe de auditoria debera estar al 100%

validado para que el proceso de coordinacion pueda iniciar correctamente.

En caso de detectar conflictos dentro de su modelo, el lider de disciplina utilizara
Navisworks y la matriz de interferencias proporcionada por el Coordinador BIM para identificarlos
y solucionarlos. Una vez que se hayan resuelto todas las interferencias y se haya verificado que no

existen choques o inconsistencias, el modelo sera enviado al Coordinador BIM.

Finalmente, los informes de auditoria generados tanto en Model Checker como en
Navisworks deberan estar completamente validados antes de ser entregados al Coordinador BIM,

quien sera el encargado de consolidar la informacion y elaborar los informes de coordinacion.

7.14.2. Proceso de coordinacion para la revision de los modelos

Una vez que se han recibido los modelos completamente auditados de todas las disciplinas,
estos son enviados al Coordinador BIM, quien inicia el proceso de coordinacion utilizando
herramientas especializadas como Navisworks para la deteccion de interferencias y la validacion
del correcto modelado. En caso de identificar alguna interferencia, se generard un informe
detallado que serd remitido al lider correspondiente para que realice las correcciones necesarias

antes de continuar con el flujo de trabajo.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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7.14.3. Procedimiento de la entrega de modelo

La deteccion de colisiones e interferencias sera realizada por cada lider de disciplina utilizando
Navisworks. Una vez finalizado este proceso, cada lider debera entregar su informe de auditoria
junto con el reporte de interferencias detectadas. Posteriormente, el Coordinador BIM sera el
encargado de coordinar y consolidar todos los modelos, asegurando su correcta integracion y

compatibilidad dentro del proyecto.

Para el proceso de entrega se va a realizar cada semana y se entrega mediante revisiones y lo revisa

el Coordinador BIM.
Informacion Encargado Tiempo Formato
Modelo Arquitectonico Lider Arquitectonico |Cada Semana|RVT - NWC - NWF
Modelo Estructural Lider Estructural Cada Semana|RVT - NWC - NWF
Modelo MEP Lider MEP Cada Semana|RVT - NWC - NWF
Infrome de Sostenibilidad |Lider Sostenibilidad |Cada Semana|RVT- PDF

Tabla 12 Entrega de modelos

Fuente: OptiBIM

7.15. Usos excluidos

Dentro del marco de contrato del BEP quedan fuera quedan fuera los siguientes usos BIM:

- Gestion de los activos

- Operacion de los activos

- Mantenimiento de los activos

- Validacion de la normativa.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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7.16. Organizacion del modelo

7.16.1. Coordenadas
Las coordenadas globales y locales de la ubicacion del proyecto:

Sistema global:
0.321983, -78.119034

Grados decimales (DD):
Grados, minutos y segundos (DMS): 0°19'19.1"N 78°07'08.5"W
Altura: 2225.00 m
Tabla 13 Coordenadas del Proyecto
Fuente: OptiBIM
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Figura 23 Ubicacion del terreno

Fuente: OptiBIM
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Division de la estructura del modelo

Fase Disciplina Subdisciplina Ubicacion
! Implantacio
Diseiio Topografia Arquitectura e
general
) ) Plant.
Diseiio Arquitectura Arquitectura ae
subsuelo
Diseiio Arquitectura Arquitectura Planta 1
Diseiio Arquitectura Arquitectura Planta 2
Diseiio Arquitectura Arquitectura Planta 3
Diseiio Arquitectura Arquitectura Planta 4
Diseiio Estructural Estructura Planta
subsuelo
Diseiio Estructural Estructura Planta 1
Diseiio Estructural Estructura Planta 2
Diseiio Estructural Estructura Planta 3
Diseiio Estructural Estructura Planta 4
Eléctrico/ Plant
Diseiio MEP sanitario/ .
: subsuelo
Potencia
Eléctrico/
Diseiio MEP sanitario/ Planta 1
Potencia
Eléctrico/
Disefio MEP sanitario/ Planta 2
Potencia
Eléctrico/
Diseiio MEP sanitario/ Planta 3
Potencia
Eléctrico/
Diseino MEP sanitario/ Planta 4
Potencia
Diseio Sostenibilidad  |[Iluminacion S
subsuelo
Diseio Sostenibilidad  |[Iluminacion Planta 1
Diseiio Sostenibilidad  [Iluminacion Planta 2
Diseiio Sostenibilidad  |[Iluminacion Planta 3
Diseiio Sostenibilidad  |[Iluminacion Planta 4

Tabla 14 Division de la estructura del modelo

Fuente: OptiBIM
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7.16.2. Entregables BIM

Entregable

Fase del
proyecto

Lista de entregables

Responsable de
Ia entrega

Descripeién

Se elaborard el Plan de ejecucion BIM que
establecera las directrices, procesos y estandares

Formato de

entrega

ambiental. Ademés, se realizardn ajustes sostenibles
en el modelo para garantizar
implementacion.

su correcta

Plan de ejecucion BIM |Disefio BIM Manager . . .pdf
del proyecto necesarios para implementar la
metodologia BIM en el proyecto “Biblioteca patio”.

Modelo Disefio El nivel de‘ detalle filebe g’arantlzar que, los elemf'mtos
contengan informacion grafica y no grifica suficiente
para definir  sus caracleristicas fisicas y
- Arquitecténico LOD 300y ider de especificaciones técnicas. Los componentes deben vt
Especialidad estar modelados con precision ¢ incluir datos|’

- Estructural LOD 300 adecuados para su uso en las fases de disefio,
coordinacion, simulaciones, estimacién de costos y

- MEP LOD 300 planificacidn de tiempos.

Planos
- arquitectonicos
L Lider de Se  presentara  documentacion en  planos
Disefio . L pdf

- Estructural Especialidad arquitectonicos, estructurales, y MEP

- MEP

Modelo de coordinacion . Se coordinard los modelos disciplinarios para

X L Coordinador ., .. T .owd

vy matriz de Disefio Integracion y gestion de los modelos disciplinarios .

. . BIM . .. (Naviskorks)

interferencias para asegurar su compatibilidad y eficiencia.

Mediciones N . .

. - Lider de Se llevara la Estimacion del tiempo y secuencia del
presupuesto de Obra | Disefio . . Presto
Especialidad  |proceso constructivo.
(G1Y)
Planificacié . L . .
1cac1(.)31y L Se realizara la estimacién del tiempo y secuencia|Presto / .nwd

programacion de Obra |Disefio BIM Manager . .

(5D) del proceso constructivo. (Navisworks)
Se llevara a cabo un analisis de los beneficios de
sostenibilidad en el proyecto, incluyendo la

laboracié di inft b alisi . .

Simiacionesde |y Liderde e, asoleaniento e ifuminacién nanral 1L/ 1E

sostenibilidad (6D) Sostenibilidad £1€0, Revit

Tabla 15 Entregables BIM
Fuente: OptiBIM
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7.16.3. Estrategias de colaboracion

(ACC) Autodesk Construction Cloud
(CDE) Entorno Comun de Datos
7.17. Estructura de carpetas

El CDE se estructura segun la norma ISO 19650 para centralizar y gestionar la informacion

durante el proyecto Biblioteca Patio.

v O
v D 03-0OPTIBIM
b D 01-wWIP
p D 02-COMPARTIDO
h D 03-PUBLICADO

> [ 04-ARCHIVADO

Figura 24 Estructura CDE
Fuente: OptiBIM

WIP

v [ o1-wip
() 00-INFORMACION DEL PROYE..
> [ 01-ARQ
> [ 02-EST
> [ 03-MEP
> [ 04-50ST

) 05-COORDINACION

Figura 25 Estructura Trabajo en progreso (WIP)

Fuente: OptiBIM
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Compartido

v () 02-COMPARTIDO
() 01-ARQ
() 02-esT
() 03-MEP
() 04-50sT

() 05-COORDINACION

Figura 26 Estructura Compartida
Fuente: OptiBIM
Publicado

v [ 03-PUBLICADO
() 01-ARQ
() 02-EST
() 03-MEP
() 04-s0ST

() 05-COORDINACION

Figura 27 Estructura Publicado
Fuente: OptiBIM

Archivo

v [ 04-ARCHIVADO
() 01-ARQ
() 02-EST
() 03-MEP
() 04-S0ST

() 05-COORDINACION

Figura 28 Estructura Archivo

Fuente: OptiBIM
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7.18. Organizacion de los datos en el CDE

1S019650
PROYECTO:OP
TIBIM
19. 1wiP
01-ARQ
02-EST
03-MEP
04-s0ST
05-COORDINACION

2 COMPARTIDO
01-ARQ
(Certificado)

Codificado/nom
enclaturas

02-EST (Certifiado)

03-MEP
(Certificado )

05-COORDINACION
(certificado)

Archivos/Carpetas

01-DWG

02-RTE

03-RVT

04-RFA

05-PDF

06-IFC
07-CONSUMIDO
08-COORDINACION

07-CONSUMIDO
08-COORDINACION

01-DWG
02-RTE
03-RVT
04-RFA
05-PDF

07-CONSUMIDO
08-COORDINACION

06-IFC
07-CONSUMIDO
08-COORDINACION

TRANSMISIONES para
revision y aprobacion

* Nomenclatura de Archivos es requerida a partir de aqui

Archivos/Carpetas

01-DWG

02-RVT
03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG
02-RVT
03-PDF

05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG

02-RVT

03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG

02-RVT

03-PDF

04-FC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

NWC, NWF, DWD,
INF. INTERFENCIA
(Certificacion)

Accesos ROL

BIM Manager

BIM Manager
Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
Arquitectura/
Modelador

Lider Arquitectura/
Modelador

Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
Estructural/
Modelador

Lider Estructura/
Modelador

Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
MEP/ Modelador

Lider MEP/
Modelador

Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
MEP/ Modelador

Lider SOST/
Modelador

Coodinador BIM

Accesos ROL
BIM

Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

(carpetas de Estructura- Arquitectura-MEP-Sostenibilidad) CDE

Concepto

Solicita admicién *

Permisos
Ver Crear
Editar y
Permisos 1
Ver Crear
Editar y
Permisos 1

Ver Crear
Editar y
Permisos 2

Ver Crear y
Editar

Ver Crear
Editary
Permisos 2

Ver Crear y
Editar

Ver Crear
Editar y
Permisos 2

Ver Crear y
Editar

Ver Crear
Editar y
Permisos 2

Ver Crear y
Editar

Ver Crear
Editar y
Permisos 2
Ver Crear y
Editar

Permisos

Ver y Crear

Ver Crear y
Editar

Ver y Crear

Ver Crear y
Editar

Ver y Crear

Ver Crear y
Editar

Ver Crear y Edi

Ver Crear y Edi

OPTIBIM
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20. 2 COMPARTIDO

Codificado/nom
enclaturas

21; 3 PUBLICADO
Codificado/nom
enclaturas

22. 4 ARCHIVADO
Codificado/nom
enclaturas

Figura 29 Estructura del entorno comun de

Fuente: OptiBIM

01-ARQ
(Certificado)

02-EST (Certifiado)

03-MEP
(Certificado )

04-SOST

05-COORDINACION
(certificado)

datos CDE

* Nomenclatura de Archivos es requerida a partir de aqui

Archivos/Carpetas

01-DWG

02-RVT

03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG

02-RVT

03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG
02-RVT

03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

01-DWG

02-RVT

03-PDF

04-IFC
05-CONSUMIDO
06-COORDINACION

NWC, NWF, DWD,
INF. INTERFENCIA
(Certificacion)

Accesos ROL
BIM
Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

BIM
Manager/Coord

Accesos ROL
BIM Manager
Coordinador

Accesos ROL
BIM Manager
Coordinador

*x

OPTIBIM
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Permisos

Very Crear

Ver Creary
Editar

Very Crear

Ver Crear y
Editar

Very Crear

Ver Crear y
Editar

Ver Crear y Edi

Ver Crear y Edi
Permisos |
Ver Crear Edita
solo ver
Permisos
Ver Crear Edita
solo ver
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7.19. Permisos y accesos al CDE

El Entorno Comun de Datos seran asignados por le BIM Manager y el coordinador BIM,
el mismo que deberd asignar a cada lider de cada Rol. Cada lider se le asigna la estructura de
carpetas correspondiente, los diferentes niveles del acceso

Permisos X

03-0PTIBIM
Usuanos: 4 Empresas: 0 Funciones: 0

:

Nombre Permisos Tipo

! Alexis Alvarado administrar Usuario Eliminar

CR carlos ricaurte Administrar Usuano Eliminar

o Elmer Murioz administrar Usuario Administra...

= . - a» e : .
wvioleta rangel Editar Usuario Eliminar

Figura 30 Permisos del CDE (entorno comun de Datos(

Fuente: OptiBIM

Administrar . o ) ) )
Administrar: Acceso administrativo total para gestionar los permisos de

los miembros y configurar las opciones relacionadas con las incidencias.

Editar
Editar: Los miembros tienen la capacidad de visualizar, asignar,

modificar y gestionar todas las incidencias.
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Crear
Crear: Los miembros tienen acceso para visualizar, asignar y modificar

todas las incidencias registradas.

Ver
Ver: Los integrantes tienen la capacidad de visualizar y modificar las

incidencias de su organizacion, asi como asignarlas tanto a la empresa.

7.19.1. Codificacion de los archivos

La codificacion de los archivos que se sube al CDE se utilizara la nomenclatura de archivos

establecida en el manual de Documentos (BuildingSMART,2021).

- Segun la BuildingSMART para la especificacion de los campos se llevaran a cabo

con las siguientes normas:

- No se emplearan en acentos, puntuaciones, no tiene que tener caracteres especiales

ni espacios en blanco (BuildingSMART,2021).

- Cada campo se expresara en una secuencia de caracteres alfanuméricos (A-Z y de
0 a 9), garantizando que la primera letra de cada palabra sea mayuscula

(BuildingSMART,2021).

[ Creador ) [Lucalizacidn)

ILA_PBIM_AO01_BO1_M3D_ARQ_001.rvt

Proyecto Volimenes [ Tipo j [ Numero ]

Figura 31 Codificacion de los archivos

Fuente: OptiBIM
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7.20. proyecto

El proyecto se representa por un codigo la cual ayudara a facilitar la identificacion. El

codigo sera propuesto por el equipo del proyecto OptiBIM.
Es un nivel de requerido y contiene:

El Proyecto

N LA
OPTIBI
PLUS SOLUTION T
Creador
.
Y= PBIM
IBIM
PLUS SOLUTION

Sistema o Volumen

b /0‘\. -
e
AO1
OPTIBIM

PLUS SOLUTION

Localizacion o Nivel

BO1

PLUS SOLUTION
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Tipo documento

M3D
OPTIBIM
PLUS SOLUTION
Tipos de documentos
M3D Modelado 3D
S4D Simulacion 4D
S5D Simulacion 5D
PM Protocolo modelado
MINT Matriz de Interferencias
INF Informe
ICD Informe de control disciplinar
PM Protocolo de Modelo
PLL Plantilla
IAU Informe de auditoria
Tabla 16 Tipos de documentos
Fuente: OptiBIM
Disciplina
ARQ

PLUS SOLUTION

Las disciplinas son el Area técnica especifica involucrada en el desarrollo del proyecto.
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Disciplina

Arq Arquitectura

Est Estructural

Hs Instalaciones Hidrosanitarias

IE Instalaciones Eléctricas

Sost Sostenibilidad

Coor Coordinacion

Tabla 17 Tipos de disciplinas

Fuente: OptiBIM

Numero

001.rvt

OPTIBIM
PLUS SOLUTIOM

7.21. Estrategia de intercambio de informacion

Tipo de reunitn  Objetivo Canal Frecuencia Participacion
. - Coordinador BIM
. Supervisar, verificar los
Supervision Zoom Semanal
avances de los proyectos
Lideres de disciplinas
Gestionar el avance de
Gestién los  entregables  del|Zoom Semanal BIM Manager

equipo BIM

Tabla 18 Intercambio de informacion

Fuente: OptiBIM
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7.22. Recursos humanos

ROL Empresa Nombre Contacto

BIM Manager OptiBIM Arqg. Alexis Alvarado 969207509
Coordinador BIM  |OptiBIM Ing. Carlos Ricuarte 984263827
Lider Arquitectura |OptiBIM Arq. Karen Armas 987755045
Lider Estructural OptiBIM Ing. Alexander Cuatucuamba 998126340
Lider MEP OptiBIM Ing. Alexander Cuatucuamba 998126340
Lider Sostenibilidad |OptiBIM Arq. Alexis Alvarado 969207509

Tabla 19 Recursos humano

Fuente: OptiBIM

Nombre del Software Version Formatos de Interoperabilidad

Revit 2024|.RVT
Navisworks 2024 . NWC, NWF, NWD
Presto 2024|.Presto

Tabla 20 Formatos

Fuente: OptiBIM

Hardware

Especificaciones

ASUS TUF F15 - Laptop para juegos, pantalla IPS
FHD de 15.6 pulgadas, 144 Hz, procesador Intel

BIM Manager / Asus F15 Core i5-10300H, GeForee GTX 1650, § GB DDR4
stk RAM, 512 GB PCle SSD, WiFi 6, Windows 11
Home, FX506L.H-AS51
i320u- RAM 16 GB - ROM 256 GB- Procesador
Coordinador BIM HP Raysen 3- Radcon Gréafica Integrada- Pantalla
FHD de 14 pulgadas
Lider de i320u- RAM 8 GB - ROM 256 GB- Procesador
. HP Raysen 3- Radeon Gréfica Integrada- Pantalla
Arquitectura

FHD de 14 pulgadas

Lider de Estructura /
MEP

12th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1265U 1.80
GHz, RAM instalada 16.0 GB (15.4 GB usable),
Identificador de dispositivo CC9534AB-ACCA-
42B9-808A-1699564123A5

Tabla 21 Hardware

Fuente: OptiBIM

OPTIBIM
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7.23. Modelos y su nivel de desarrollo (LOD)

Arquitectura: El modelo arquitectonico se elaborara en LOD 300, incluyendo detalles

sobre especificaciones técnicas, materiales, sistemas constructivos y dimensiones precisas.

Estructura: El modelo estructural se elaborard en LOD 300, incorporando calculos

estructurales, materiales, detalles técnicos y dimensiones esenciales para su correcta ejecucion.

MEP: El modelo de instalaciones mecénicas, eléctricas y sanitarias (MEP) se desarrollara
en LOD 300, detallando las especificaciones técnicas y dimensiones necesarias para su correcta

integracion en el proyecto.

Sostenibilidad: Este modelo se trabajara en conjunto con el modelo arquitectonico y
servird como base para realizar andlisis de iluminacion natural y asoleamiento. A partir de estos
estudios, se generard un modelo con propuestas pasivas que optimicen el desempefio ambiental

del proyecto, tomando como referencia el modelo arquitectonico entregado.

7.24. Herramientas BIM

Autodesk Revit:

- Para modelado de informacion (3D) de las distintas disciplinas

- Para el anélisis de Sostenibilidad (6D)

Autodesk Navisworks:

- Para detectar interferencias y coordinacion de los modelos.

Presto:

- Para el presupuesto (5D) del Proyecto



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

- Para el cronograma del Proyecto (4D)

Interoperabilidad:

- Formato IFC para la interoperabilidad de la informacioén

7.25. Gestion de la informacion

Para gestionar de modo eficiente de la informacion del proyecto Biblioteca Patio, se
implemento en el CDE a través de la plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC), este sistema
permitird centralizar, organizar y coordinar toda la informacion del proyecto, asegurando un flujo

del trabajo colaborativo y accesible para todos los involucrados.

7.26. Actualizacion y control de las versiones de los modelos

En el proyecto Biblioteca Patio, la gestion y actualizacion de la informacion se lleva a cabo
a través de la plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC). A medida que se suben nuevos
archivos, las versiones se actualizan automaticamente, garantizando que cada modelo mantenga
su continuidad sin generar duplicados. Para ello, es fundamental que todos los archivos conserven

la misma nomenclatura establecida en el EIR.

El Coordinador BIM es el eresponsable de supervisar el registro, gestionar los cambios y
controlar el versionado de los archivos, asegurando que la informacion esté siempre actualizada
en su ultima versidn y organizada y disponible para su consulta, ademas, los lideres de las
diferentes disciplinas (Arquitectura, Estructura, MEP y Sostenibilidad) deben garantizar que sus
modelos sean actualizados correctamente en la plataforma, permitiendo un flujo de trabajo

eficiente y una integracién optima dentro del proyecto Biblioteca Patio.
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7.27. Control y calidad de los modelos

Para responder por la calidad en el proyecto Biblioteca Patio, se llevaran a cabo revisiones
periddicas por parte del Coordinador BIM y el BIM Manager. Estas evaluaciones se realizaran a
través de auditorias internas, permitiendo verificar el cumplimiento de los estdndares establecidos

asegurara la correcta adopcion de la metodologia BIM en cada fase del proyecto.

7.28. Gestion de Riesgos

7.28.1. Posibles riesgos y estrategias para resolver o mitigar en el proyecto

Riesgo de falla en la coordinacion y la interoperabilidad de la informacion

Riesgo en la mala actualizacion de las versiones (duplicidad en la informacion)

Riesgo en incumplimiento por parte del equipo OptiBIM

Falla en el CDE (deje de funcionar por mantenimiento o dafio)

Riesgos Estrategia para mitigar

Riesgo de falla en la
coordinacion y la
interoperabilidad de la
informacion

- Implementar los protocolos de coordinacién
- BIM Reuniones de coordinacién periddicas.
- Uso de herramientas de deteccién de
Interferencias.

Riesgo en la mala
actualizacién de las
versiones (duplicidad en
la informacion)

- Gestidn de las revisiones que se sube.
- Capacitacién al equipo OptiBIM
- Responsabilidad del Coordinador BIM

Riesgo en incumplimiento
por parte del equipo
OptiBIM

- Definir las responsabilidades claras
- Seguiento de hitos y los entregables
- Sanciones por incumplimiento del contrato

Falla en el CDE (deje de
funcionar por
mantenimiento o dafio)

- Plan de contingencia
- Respaldo de informacién
- Canales de alternativos de comunicacion

Tabla 22 Gestion de riesgos

Fuente: OptiBIM
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7.29. Plan de Contingencia para el proyecto Biblioteca Patio

OptiBIM ha desarrollado un plan de contingencia para mitigar posibles interrupciones en
la ejecucion del proyecto Biblioteca Patio, garantizando la continuidad del flujo de trabajo en caso
de fallas técnicas o de conectividad, en cada situacion, se establecen medidas especificas para cada
lider de las distintas disciplina, con el BIM Manager como supervisor del cumplimiento de estas

estrategias.

Fallas de Energia Eléctrica:

Si los lideres de disciplinas experimentan cortes de luz prolongados, debera notificar
inmediatamente al Coordinador BIM y al BIM Manager, proporcionando evidencia de la

interrupcion.

Se podra solicitar una extension del plazo de entrega, siempre que la justificacion

documentada sea aprobada por el BIM Manager.

Mientras se restablece el servicio, los lideres debera buscar alternativas como el uso de

equipos con respaldo de bateria o trasladarse a una ubicacidén con acceso a energia.

Problemas de acceso al Entorno Comun de Datos:

Si se presenta una falla en la plataforma ACC, el Coordinador BIM debera ser informado

de inmediato para evaluar la situacion.

Se activard un protocolo temporal de acceso, utilizando plataformas alternativas como

Google Drive o OneDrive para compartir informacioén y mantener la continuidad del trabajo.

El BIM Manager supervisara que los archivos sean correctamente resguardados y subidos

a ACC una vez que el servicio se restablezca.
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Fallas en el Hardware o Software:

Si los lideres enfrentan fallas en su equipo de trabajo, debera notificar al Coordinador

BIM dentro de las primeras 24 horas.

Se evaluara la gravedad del problema vy, si es necesario, se asignara un plazo adicional

para recuperar la informacion sin afectar el cronograma del proyecto.

El BIM Manager verificara que las tareas criticas sean redistribuidas temporalmente

dentro del equipo OptiBIM si el problema persiste.

Problemas de Conectividad a Internet:

Si los lideres tienen problemas de conexion, debera trasladarse a un punto de acceso

alternativo como un coworking, oficina o una zona con internet publico.

Si la falla persiste por mas de 24 horas, se coordinard con el BIM Manager y el

Coordinador BIM una solucion temporal para evitar retrasos en los entregables.

Mientras tanto, el Lider de Arquitectura, Sostenibilidad y MEP deberan colaborar en la

reorganizacion de tareas para que el trabajo avance sin interrupciones.

7.30. Entregay elaboracion de la informacion del proyecto

Para asegurar el correcto desarrollo del proyecto Biblioteca Patio, se elabora la
documentacion técnica cumpliendo con los estdndares establecidos y asegurando la correcta
gestion de la informacion, ademds, esta documentacion se ajusta a las especificaciones y

requerimientos del cliente, permitiendo una planificacion y ejecucion eficiente del proyecto.
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Flujo de adopcién BEP

LIk

Informacién de referencia

Bl Manager
Coordinador Bk

Fin del

pracesa

Inicio

Lideres discipliras BN Manager BIM, Manager

[Cetablecer los
responsables y
tareas asignadas

i5e establecieron los
alcances BIM7?

BEF

Intercambio de informacién

Figura 32 Flujo de adopcion BEP

Fuente: OptiBIM
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Proceso del Plan de Ejecucién BIM

. e wiizc S BT inc oo
A Estimacion de costos : y s on de costos At merela Y
Validar el Intercambio 2 (5D) < d 2 Consolidar modelo y
de informacion £s t L - . s la informacian
Fin del

Inicio ] ér i \Iianager '_‘mm 3 (0570

proceso

A 1ide
enibilidad (60)

Coordinacion de los
modelos

< oordlna ion delos &

modelos

Disefio esquematico Desarrollo del disefio

MODODLLO ARQ MODODLLO ARQ
EIR Estimacion Estimacion del Estimacion de Discfio del Modelo Discho de ticmpo Discio de los
Modela de ticmpo 1401 costos de Infovmacion {3D) (4D} | costas estimadas
Informacion (30) estimados {50} (sD)
MODODELO MODODELO
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
Estimacion dela Estimacion de la Disciiode la Discho del modelo
MODODELO evaluacion de coordinacién de los MODODELO evaluacion de coordinado
MEP sostenibilidad (6D) modelos MEP soslenibilidad (6D}

SIMULACIONES DE SIMULACIONES DE
SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD

Figura 33 Proceso del Plan de Ejecucion BIM

Fuente: OptiBIM
7.31. Monitoreo y control del proyecto
Una vez finalizada la fase de planeacion, el BIM Manager da inicio a la ejecucion del
proyecto Biblioteca Patio, supervisando que los lideres de cada disciplina comiencen el desarrollo

de sus respectivos modelos de informacion, a partir de este momento, el BIM Manager asume la
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responsabilidad de monitorear y controlar el correcto avance del proyecto, asegurando que cada

fase se desarrolle conforme a los estandares establecidos.

Para garantizar una comunicacion efectiva y resolver posibles dudas o inconvenientes, se
establecié una reuniéon semanal con el Coordinador BIM y los lideres de las disciplinas
(Arquitectura, Estructura, MEP y Sostenibilidad). Estas reuniones se fijaron para todos los martes
a las 8:00 PM, llevandose a cabo a través de Zoom. El BIM Manager se encarga de enviar el enlace

de conexidén mediante un canal informal para facilitar la asistencia.

Estas reuniones, de caracter ordinario, permiten monitorear el avance del proyecto, evaluar
el cumplimiento de hitos y detectar posibles problemas en el flujo de trabajo. Para documentar
cada sesion, se elaboraron actas de reunidn, registrando los temas discutidos, las actividades
planificadas y los problemas surgidos durante la semana, ademds, estas actas sirven como
evidencia del desarrollo del proyecto Biblioteca Patio y reflejan como se ha implementado la
metodologia BIM en cada etapa, asegurando un control riguroso del progreso y las estrategias

aplicadas.

7.32. Anexos:

Los anexos que se presenta conjunto con el BEP son los siguientes:

- Protocolos de Estilo

- Libro de estilos

- Entorno Comun de Datos (CDE)

- Protocolo de modelado

- Plantillas disciplinares

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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VIII. Rol Lider Estructural

8.1. Objetivos del Rol Lider Estructural

8.1.1. Objetivo General

Garantizar el desarrollo, la integracion y la coordinacion eficiente del modelo estructural
en el proyecto, asegurando que cumpla con los estandares de calidad, los requerimientos técnicos

y los plazos establecidos, promoviendo un flujo de trabajo colaborativo con las demés disciplinas.

8.1.2. Objetivos Especificos

Generar flujos de trabajo que garanticen una armonia y organizacion en la gestion de

informacion de la disciplina, afianzando los requerimientos del proyecto.

Supervisar y validar la calidad del modelo estructural, asegurando que cumpla con los
requisitos BIM y las normativas aplicables, mediante herramientas de control y revision como

Autodesk Model Checker.

Coordinar la resolucion de interferencias entre disciplinas dentro del modelo, priorizando
las necesidades estructurales y promoviendo soluciones efectivas que optimicen el disefio y la

ejecucion del proyecto.

Elaborar la estimacion del modelo de presupuesto 4D y programacion 5D del proyecto,

partiendo del modelo federado 3D.

8.2. Antecedentes

La consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION tuvo la necesidad de contratar un lider
estructural para el proyecto "Biblioteca patio". Este profesional debe contar con la habilidad y

experiencia suficiente para la resolucion de conflictos e interferencias mediante la disposicion de
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decisiones Optimas. Ademas, es responsable de organizar adecuadamente la geometria, parametros
e informacion de los elementos estructurales; tales como cimentaciones, columnas, vigas, viguetas,
losas y demas elementos requeridos. Garantizando una adecuada coordinacion con las demas

disciplinas para asegurar una ejecucion eficiente y un flujo de trabajo colaborativo.

El lider estructural tendrd a su cargo un equipo de modeladores que brindard apoyo y

asistencia en la ejecucion del modelado del proyecto.

8.3. Responsabilidades

De acuerdo con la normativa de la empresa es necesario formalizar un contrato entre la
consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION Yy el profesional estructural, en el cual se detallan las

responsabilidades asociadas al cargo, enlistadas a continuacion:

- Desarrollar el modelo de informacion (3D) detallados en LOD 300

- Desarrollar el flujo de trabajo de la disciplina

- Realizar el tiempo y simulacién constructiva (4D)

- Costos y presupuesto del modelo Estructural (5D)

- Coordinacion y colaboracion con otras disciplinas

- Planimetrias (2D) del disefio Estructural

- Informes de colision

- Informes de auditoria (Model Checker)

- Documentacion de monografia.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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8.4. Flujo de trabajo

Para una adecuada gestion laborar, se plantea un flujo de trabajo para la disciplina

estructural que se deberd acatar de inicio a fin del proyecto.

Este consiste en una serie de procesos a seguir para generar los entregables dispuestos en
el contrato. Cada proceso conlleva cierta informacion de referencia necesaria para ponerse en
marcha, entre esos procesos tenemos una serie de auditorias y revisiones, que de no ser aprobadas
generan un bucle que parte del modelado 3D. Esto se repite hasta cumplir con las especificaciones

de un modelado federado.

Flujo de trabajo Disciplina Estructural

Informacion de referencia

Proceso

| Fndd
| oo

Inicko LomeR

FE
28

Madsa ST | horeModd  Ineme
| G

Modelo EST
Cheker

i Modia
VodblWC | Coneinado W FncaPOF

Intercambio de Informacion

Figura 34 Flujo de trabajo de la disciplina estructural

Fuente: OptiBIM
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8.5. Canales de comunicacion

El equipo de trabajo establece como canales oficiales de comunicacion para reuniones
semanales, la plataforma ZOOM, para intercambios rapidos, la aplicacion WHATSAPP, y para

notificar movimientos e incidencias en el CDE, correo electronico.

8.6. Software de trabajo

Para garantizar la correcta elaboracion de los entregables, la preparacion de informacion,
la integracion con otras disciplinas y la gestion eficaz del flujo de datos dentro del CDE (entorno
comun de datos), la empresa facilita el software Revit de Autodesk. Esta herramienta permite el

modelado 3D y generar el nivel de detalle e informacion pertinente para el proyecto.

Ademas, con el fin de respaldar la estabilidad de la estructura se utiliza el software
estructural ETABS, el cual nos garantiza un analisis precios de cargas y esfuerzo, la identificacion
anticipada de fallos en la fase de diseno, el cumplimiento de normativas internacionales y locales,

y la optimizacion del disefo estructural.

Por otra parte, para abordar y resolver interferencias tanto disciplinares como
multidisciplinares, la empresa agiliza el software Navisworks de Autodesk. Este programa ofrece
una alta interoperabilidad con Revit, lo que permite identificar conflictos, mejorar la coordinacion

entre disciplinas y optimizar el disefio, asegurando un proceso colaborativo y eficiente

8.7. Entorno comun de datos

La empresa consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION utiliza la plataforma Autodesk
Construction Cloud como Entorno Comun de Datos (CDE) para administrar el flujo de

documentos e informacion. El coordinador BIM tiene la tarea de gestionar los permisos y organizar

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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la estructura de las carpetas dentro de este espacio digital, alineandose con los lineamientos
establecidos en la norma ISO 19650. En estas carpetas se almacenara informaciéon clave del
proyecto, incluyendo modelos, planos y plantillas, la cual sera actualizada periédicamente

conforme avanza el desarrollo del modelo.

El Lider Estructural tendréd acceso tnica y exclusivamente a la carpeta denominada WIP

dentro del CDE.

v (D

> [7) 00-INFORMACION DEL PROYECTO

> D

Figura 35 Estructura de la carpeta WIP dentro del CDE

Fuente: OptiBIM

En esta carpeta se entrega los avances de los documentos requeridos por el Coordinador
BIM, ademas se tiene acceso a los modelos de las otras disciplinas para su vinculacion con la
disciplina de estructura y modelar teniendo en cuenta la influencia de las otras disciplinas en la

disciplina.

Tal como se muestra en la Figura 36 el sistema incluye varias subcarpetas destinadas a

almacenar la siguiente informacion.:

01-DWG: Planos formato dwg. del proyecto.

02-RTE: Plantillas de la disciplina

03-RVT: Desarrollo del modelo rvt.

04-PDF: Planos del modelo en formato pdf.
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05-1IFC: Modelo en formato ifc.

07-CONSUMIDO: Intercambio de informacién de los archivos rvt. de las otras disciplinas

(arquitectura y MEP).

08-COORDINACION: Intercambio de informacion de las auditorias disciplinares y los

informes de conflicto interdisciplinares con las otras disciplinas (arquitectura y MEP).

v (D

() o1-Dwe

() 02-RTE

() 03-RVT

() 04-PDF

() o5-IFC

() 07-cONSUMIDO
() 08-COORDINACION

Figura 36 Desglose de la Carpeta EST dentro del CDE

Fuente: OptiBIM

8.8. Archivos de Entrada

Previo al inicio del modelado de la disciplina, se lleva a cabo una reunion entre el BIM
Manager y el Coordinador BIM para establecer el alcance de la disciplina dentro del proyecto. Una
vez alcanzado un consenso, se procede a la firma de un contrato de responsabilidad, acompafiado
de la entrega del manual de estilo, protocolo de modelado, y la plantilla correspondiente a la
disciplina. Con ello se garantiza una estandarizacion de modelado y se ajusta a los requerimientos

del cliente.
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8.8.1. Protocolo de modelado

Este documento sirve como una herramienta guia para los lideres disciplinares,
estableciendo directrices claras y uniformes para estandarizar y optimizar el desarrollo del modelo

3D, tanto a nivel general como especifico.

Asi también, define la manera en que debe ser distribuida, organizada e incluida la
informacion del modelo, y como debe presentarse a los distintos participantes del proyecto, con la
finalidad de mantener un flujo de trabajo 6ptimo que permita a todos los integrantes del proyecto

acceder a la informacion en cada etapa de desarrollo del proyecto.

MODELADO DE LA INFORMACION

o

. MODELADO: REVIT CORDINACION: NAVISWORKS GESTION: ACC
CRITERIOS GENERALES: postura en relacion a los siguientes aspectos :

Modelar todos los elementos nivel por nivel, siempre referenciandolos a los niveles arquitectonicos establecidos

. | Utilizar los niveles arquitectdnicos como principales referentes para la coordinacion del modelo

Crear un Unico modelo por disciplina, manteniéndolo en un archivo independiente para cada caso

. Usar plantillas especificas de cada disciplina desde el inicio del proyecto para garantizar la estandarizacién

Aplicar una nomenclatura clara y consistente en archivos, objetos y planos

. Definir explicitamente la funcién estructural de cada elemento medelado

. | Limitar el uso de grupos para evitar problemas de coordinacion y desempefio en el modelo.

. Controlar y resolver los warnings de manera continua para garantizar la calidad del modelo

. Realizar purgade de archivos de manera periodica para eliminar datos innecesarios y optimizar el rendimiento.

10. Definir estrategias claras para el modelado integrado y no integrado de elementos segun las necesidades del proyecto
11. Iniciar el modelo MEP Unicamente cuando los modelos arquitecténico y estructural hayan alcanzado al menos un 60% de desarrollo

WOND O R WN S

12. Iniciar el modelo de sostenibilidad cuando los modelos arquitecténico hayan alcanzado al menos un 0% para facilitar el analisis de sostenibilidad del edificio
13. Modelar considerando la gestion del cambio, evitando imponer restricciones excesivas en el modelo que dificulten futuras modificaciones.

14. Desarrollar el modelado de acabados de manera no integrada para facilitar la gestion y el analisis

15. Modelar siguiendo el orden y las etapas constructivas reales del proyecto

16. Usar plantillas especificas por disciplina para garantizar consistencia y eficiencia en el modelado.

AUDITORIAS
16. Criterios de auditorias a modelos
ESTANDARES
17. Calidad ISO 196501
Flujos 1SO 19650
Nomenclaturas 1SO 19650 EN17412 Building Smart
Clasificacién 1SO 12008-2 Building Construction
Informacién
Necesaria/Uso/Clasif
18. icacién AlA G202 LOD LOIN EN17412

Figura 37 Protocolo de modelado

Fuente: OptiBIM

De igual manera, se define un modelado por elemento de la disciplina estructural, en el
cual se especifica el Nivel de Desarrollo (LOD) a generar en el modelado, la nomenclatura que
este debe llevar para su correcta organizacion, el tipo de material, la jerarquia respecto a los demas

elementos de las diferentes disciplinas, y las exclusiones de modelado que deberan considerarse.
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MUROS ESTRUCTURALES
Nomenclatura

Ejemplo ME1/HA-25MPa/30
Criterios Generales
Tipo Hormigén armado

Definicion por capas Por capa

Vinculacion

elementos de

referencia Ejes Arquitecténicos
Vinculacién
elementos del modelo Zapata Corrida

Jerarquias Acabados .
Prioridad 1
Jerarquias

Coardinacién Prioridad 1-Estructura

Estrategia
Seglin proceso constructivo

FUNDACIONES ZAPATAS
Nomenclatura.
Ejemplo Z1/HA-25MPa/300x300x45
Criterios Generales

Tipo Hormigén armado

Definicién por capas Por capa
Vinculacién
elementos de
referencia Ejes Arquitecténicos
Vinculacién
elementos del modelo Plintos
Jerarquias Acabados
Prioridad 1

Jerarquias

Coordinacion Prioridad 1-Estructura

Estrategia
Seglin proceso constructivo

FUNDACIONES PLINTOS

Marca de tipo / Material /Espesor

HORMIGON

Una sola capa de hormigon armado

M3

LOD 300

Exclusiones

No se modelaré el
acero estructural

Marca de tipo / Material / Largo x Ancho x Alto

MEDICION
HORMIGON

Una sola capa de hormigon armado

M3

LOD 300

Exclusiones

No se modelra el
acero estructural

Nomenclat Marca de tipo / Material / Largo x Ancho

Ejemplo P1/HA-25MPa/50x50

Criterios Generales

Tipo Hormigén armado

Definicion por capas Por capa

Vinculacién

elementos de

referencia Ejes Arquitectonicos

Vinculacién

elementos del modelo. pjjyres estructurales

Jerarquias Acabados .
o Prioridad 1

Jerarquias

Coordinacién Prioridad 1-Estructura

Estrategia )
Seg(in proceso constructivo

FUNDACIONES VIGAS
Nomenclatura

Ejemplo VC1/HA-25MPa/30x30
Criterios Generales

Tipo Hormigén armado

Definicion por capas Por capa

Vinculacién
elementos de
referencia

Niveles y Ejes

Vinculacién . .
Plintos de fundacién
elementos del modelo

Jerarquias Acabados
Prioridad 1
Jerarquias

Coordinacién Prioridad 1-Estructura

Estrategia
Seglin proceso constructivo

MEDICION
HORMIGON

Una sola capa de hormigon armado

M3

LOD 300

Exclusiones

No se modelra el
acero estructural

Marca de tipo / Material / Base x Altura

MEDICION
HORMIGON

Una sola capa de hormigon armado
M3

Nivel de Subsuelo y Planta baja

LOD 300

Exclusiones

No se modelra el
acero estructural

Figura 38 Nivel de Desarrollo Fundaciones

Fuente: OptiBIM

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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PISO ESTRUCTURAL PARQUEO

Nomenclatura Marca de tipo / Material / Espesor

Ejemplo SEV/HA-21MPa/15

Criterios Generales

MEDICION
Tipo Hormigén Armado HORMIGON
Una sola capa de hormigon

Definicién por capas  Por capa

Vinculacién M3
elementos de

referencia Niveles

Vinculacion
elementos del modelo LOD 300

Jerarquias Acabados Prioridad 1

Jerarquias

Coordinacion Prioridad 1-Estructura

No se modelara la
malla

Estrategia Seglin proceso constructivo electrosoldada

COLUMNAS METALICAS

Nomenclatura Marca de tipo / Material / Ancho x Alto x Espesor

Ejemplo CM1/STL-A36/400x400x2
Criterios Generales
MEDICION
Acero estructural A573 / A36 ACERO
Definicién por capas  Por capa
Vinculacién KG
elementos de Niveles Vincular nivel base y tope de cada nivel
referencia
Vinculacién

elementos del modelo Fundaciones LOD 300

Jerarquias Acabados Prioridad 1
Jerarquias
Coordinacién

Prioridad 1-Estructura
No se modelara
los pernos, ni la

Estrategia Seglin proceso constructivo Estructura Apernada placa base

VIGAS METALICAS
Nomenclatura Marca de tipo / Material / Base x Altura x Espesor

Ejemplo VML/STL-A36/300x300x4

Criterios Generales

Tipo Acero estructural A36
Definicién por capas  Por capa
Vinculacién
. . 8 KG
elementos de Niveles Considerar nivel de piso acabado y
referencia espesor de la losa
Vinculacién

elementos del modelo Pilares estructurales
LOD 300

Jerarquias Acabados  Prioridad 1
Jerarquias

Coordinacién Prioridad 1-Estructura

No se modelara
los pernos, ni
placas de union.

Estrategia Seglin proceso constructivo Estructura Apernada

LOSA CON PLACA COLABORANTE / PISO ESTRUCTURAL

Nomenclatura

Marca de tipo / Material / Espesor x Espesor

Ejemplo LPC1/H-21MPa-STL-A36/10x5

Criterios Generales

Tipo Hormigén, Acero A36

Definicién por capas | Multicapa Placa metélica DECK con una capa de

elementos de M3

referencia Niveles Dejar el espesor para acabados de piso

Vinculacién

elementos del modelo Placa metalica DECK H H
LOD 300

Jerarquias Acabados Prioridad 1

Jerarquias

Coordinacién Prioridad 1-Estructura

No se modelara
los pernos de
Estrategia SegUin proceso constructivo anclaje

Figura 39 Nivel de Desarrollo Estructura

Fuente: OptiBIM

OPTIBIM

PLUS SOLUTION



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

8.8.2. Manual de Estilo

El manual de estilo es un conjunto de directrices que asegura un enfoque consistente y

estandarizado entre todos los involucrados dentro del desarrollo del proyecto.

Asi que la empresa OptiBIM se enfoca en tres directrices principales; el estilo de texto, el

estilo de ejes y las dimensiones representadas a continuacion.

TEXTOS
Estilos de

Tipo de texto
1 VRR-Planta VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcion
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Titulo 1
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion
1 VRR-Cortes VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcién
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Descripcion
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion
1 VRR-Alzados VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcion
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Descripcion
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion
1 VRR-3D VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcion
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Descripcion
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion
1 VRR-Detalles VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcion
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Descripcion
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion
1 VRR-Tablas VRR-1.5mm Arial Descripcion
2 VRR-2.0mm Arial Descripcion
3 VRR-2.5mm Arial Descripcion
4 VRR-3.0mm Arial Descripcion
5 VRR-3.5mm Arial Descripcion
6 VRR-5.0mm Arial Descripcion
7 VRR-7.0mm Arial Descripcion
8 VRR-10.0mm Arial Descripcion
9 VRR-12.0mm Arial Descripcion

Figura 40 Estilo de texto para el proyecto Biblioteca Patio

Fuente: OptiBIM
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Estilos de ejes: constructivos, corte, niveles, elevaciones

Estilo de ejes:  En la plantilla
Tipo Descripcion Grafico

Grilla del Arial 6,5 mm- 1
Burbuja- Paton de | Nombre: OBP_Girilla_Cruz
proyecto T

linea: punto linea

Arial 6,5 mm- 1
Grilla para ejes | Burbuja- Paton de | Nombre: OBP_Grilla_Cruz
linea: punto linea

Estilos de corte: En la plantilla

Tipo Descripcion Grafico
Arial 6,5 mm- I
Cortes Burbuja- Paton de Nombre: OBP_Seccién 1 | - —
linea: punto linea Seccion 1

Figura 41 Estilo de ejes para el proyecto Biblioteca Patio

Fuente: OptiBIM

Dimenciones

Vista Escala
Implantacion 1 200
Planos 1 150
Alzados 1 100
Cortes 1 100
3D Coordinacion 1 200
Detalles 2D 1 50
Detalles 2D 1 25
Detalles 3D 1 50
Detalles 2D 1 25

Figura 42 Estilo de dimensiones para el proyecto Biblioteca Patio

Fuente: OptiBIM
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8.8.3. Estructura del navegador

El lider de disciplina es responsable de organizar todas las vistas que se generen durante el
procedimiento de creacion y desarrollo del modelo del proyecto. Para lograrlo, es necesario definir
una organizacion de carpetas que facilite la clasificacion y ordenamiento de las vistas, asegurando
asi un intercambio de informacion estructurado. Estas vistas incluyen planos estructurales, alzados,
vistas 3D y secciones, tal como se ilustra en la Figura 43.

~ @, Vistas (OPTIBIM_UISEK)
- WIP

— COORDINACION
+ \Vistas 3D

— ESTRUCTURALES
+ Planos estructurales
+ Alzados

+ Secciones

Figura 43 Estructura de navegador disciplina estructural

Fuente: OptiBIM

8.8.4. Plantillas de vista

Estas plantillas estan disefiadas para configurar la visualizacion y la visibilidad de los
elementos del proyecto segun las necesidades especificas del lider de disciplina. Esto garantiza
una representacion coherente de la informacion que debe entregarse. Para la disciplina estructural,
se han definido cuatro tipos de plantillas: alzado, planta de cimentacion, planta de estructura y

secciones, tal como se visualiza en la Figura 44, adaptadas a los requerimientos del proyecto.
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| Plantillas de vista X
Plantillas de vista Propiedades de vista
Filtro de disciplina: Nimero de vistas con esta plantilla asignada: 2
<todo> ™ Parametro Valor Incluir
Filtro de tipo de vista: Escala de vista 1:100
T o Valor de escala 1 100
Visualizar modelo Normal
Nombres: Nivel de detalle Alto
gii:m:ﬁﬁ?ﬂ:&h}i?_mu Visibilidad derpiezas Mostrar original
OPTIBIM_PLANTA_EST 1_100 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...
Vinculos RVT {modificaciones de v/g) Editar...
Visualizacion de modelo Editar...
Sombras Editar...
Lineas de croquis Editar...
lluminacion Editar...
Exposicion fotografica Editar...
Ik = Fondo Editar...
Delimitarian leiana Nalim m

4Como se modifica una plantilla de vista? Cancelar Aplicar propiedades

Figura 44 Clasificacion y parametros de plantillas de vista

Fuente: OptiBIM

8.9. Desarrollo de modelo 3D

Una vez analizada y procesada la informacion de entrada e intercambio, se da inicio al
modelado estructural, siguiendo las directrices establecidas en el protocolo de modelado. Esto
incluye el uso de plantillas de vista, la estructura del navegador y el detallado de cada uno de los
elementos que componen la estructura; como cimentaciones, columnas, vigas principales y

secundarias, y losas estructurales, seglin los requerimientos especificos del proyecto.

8.9.1. Niveles y ejes

Para iniciar con el modelado se pide al coordinador se nos facilite el modelo arquitectonico
culminado un 60%, con esto se vincula en la plantilla estructural y se procede a coordinar los
niveles y ejes del mismo, haciendo referencia que los niveles y ejes a seguirse para el modelado

estructural, seran los arquitectonicos.

8.9.2. Nivel de desarrollo (LOD)
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Para un modelado eficiente en geometria e informaciéon de cada elemento se hace uso de

los diferentes niveles de LOD, detallado en la Tabla 23.

LOD

INCLUSIONES

MODELADO

200

300

350

400

Flementos de miembros
individuales.

Tipo y tamafio de seccion
especifica

Conexiones de miembros
tales como placas base y
cartelas.

Placas, varillas de anclaje
Detalles de conexién con
dimensiones  correctas y
confiables.

Refuerzos y refuerzos de
estructuras de acero (por
ejemplo, para penetraciones)
Placas de tapa

Soldaduras

Afrontamiento de los
miembros

Arandelas, tuercas, etc.

i
il
il

i

Tabla 23 Niveles de Desarrollo (LOD) de columnas de estructura de acero

Fuente: BIM Forum 10th Anniversary Edition

En base a esta tabla se considera que el nivel de LOD 300 propuesto en contrato por parte

del BIM Manager es 6ptimo para emplearlo en el modelado de la disciplina estructural, ya que al
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generar tipo y tamafio de seccion especifica, nos permite calcular un presupuesto aproximado a la

realidad, incluyendo en los precios unitario, los elementos restringidos en el modelado.

8.9.3. Avance de modelo

Previo al modelado de los elementos estructurales del proyecto se realiza un anélisis de
distribucion de cargas para determinar las dimensiones de cada una de las secciones de columnas,
vigas y losas, esto con el fin de que la estructura cumpla con la normativa vigente de construccion

del pais (NEC-15).

Con esto se contempla el cambio de material para la estructura del proyecto, ya que en
principio el cliente plantea una construccion de hormigén armado con dimensiones de seccion
estandares, tras el andlisis estructural previo, se llega a la conclusion que estas dimensiones
doblarian su seccion debido a las considerables luces y el tipo de estructura ocupacional especial
que presenta. De esta manera se plantea una estructura en acero en su totalidad, teniendo una

ganancia no solo en el dimensionamiento de secciones, también, en tiempo de ejecucion de obra.

Una vez solventado el dimensionamiento y la materialidad de los elementos estructurales se

procede con el avance del modelado, tal cual se observa en la imagen.

Figura 45 Avance de modelado de la disciplina estructural

Fuente: OptiBIM

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Segun los hitos establecidos, el lider estructural tiene la responsabilidad de comunicar el

progreso del proyecto al Coordinador BIM mediante el Entorno Comun de Datos (CDE).

8.9.4. Auditoria Disciplinar

El contrato estipula la necesidad de una auditoria disciplinar antes de entregar el avance en
el CDE, esto con el fin de que la informacion proporcionada sea de alta calidad y se cumplan los

pardmetros de modelado.

8.9.4.1. Auditaria con Model Checker
La herramienta Autodesk Model Checker de Revit, permite revisar colisiones y generar
informes basados en los requisitos BIM. La revision del modelo debe alcanzar un 100% de calidad

para obtener la aprobacion del Coordinador BIM.

De acuerdo con las directrices generales definidas en el protocolo de modelado de la
consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION, que incluyen el control de warnings y el purgado de
archivos, se han definido indicadores especificos para garantizar la maxima calidad del trabajo,

como se muestra en la imagen.

14/1/25, 9:16 p.m. Model Checker Report
)
Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2024
R Fecha martes, 16 de julio de 2024
Autor Autodesk

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity

OPTIBIM_ESTRUCTURAL

Resumen 106 chequeos, 16 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 53, 37 no ejecutado
de
chequeos

Fecha del martes, 14 de enero de 2025 - 21:12.53

100% =

Revit C\Usersh\alex0\Desktop\UISEK\TITULACIONYMODELADO
FilePath  ES\MODELO_RVT\OPTIBIM_ESTRUCTURALrvt

Archivo https://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hestedchecks/bestpractices-
Checkset 2024 xml

Figura 46 Informe Model Checker

Fuente: OptiBIM
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8.9.4.2. Auditoria con Navisworks
De acuerdo con la matriz de interferencias entregada en el CDE por el Coordinador BIM
del proyecto, se genera una serie de conjuntos y un listado de pruebas en el software Navisworks.
Este nos ayuda a identificar las colisiones presentes en el modelado ya sea por interferencias de
elementos, ubicacion o duplicidad, las cuales se deben resolver a la brevedad posible, para

posterior generar un informe de auditoria disciplinar con cero colisiones activas.

MATRIZ DE CHEQUEDS DE INTERFERENCIAS

SISTEMA!
ARQUITECTOMICO _
il =3
|
S < HEINE
o = o i} E ot §
EHE =12| |alz|2 =
S % HEEREEE 2 £
OFHNM 8oz HEHREHEHE
W EE R E R E EEEE
PLUS SOLUTION 2%?25%2% §§§§§
Yo|lolo|o oo
slzlz|z| |=lzlz| |E|E|E|E|E
Tolerancia = 2.5em Tolerancia = 2.5cm
NIVEL DE GRAYEDAD o
o [ARQPARED HEENEEEE i K
Z [ARGVENTANASIPLERTAS N ERE 2]2] 3
5 [ARGFIED: NNNEE AHEE
&= [ARGTECHD HNEE M M|
S [ARGCIELORASD O[T AHEE
2 [ARGMURD CORTINA [ E ARE
= [ARGLAMAS OE MADERA [i] TRE
EST FUNDACIONES | o S 8 I
EST MUROS ESTRUCTURALES| ofif1]1
EST WIGAS, YIGETAS, CADERA: ojif1
" EST COLUMNAS o] 1
H EST LOSAS, COMTRAPISO o
b
Figura 47 Matriz de interferencias
Fuente: OptiBIM
Nombre Estado Conflictos I MNuevo Activo . Revisado | Aprobado Resuelto
(1) 01-Est_Fundaciones vs 02-Est_Muros Estructurales Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 01-Est_Fundaciones vs 03-Est_Vigas, Viguetas, Cadenas Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 01-Est_Fundaciones vs 04-Est_Columnas Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 02-Est_Muros Estructurales vs 03-Est_Vigas, Viguetas, Cadenas Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 02-Est_Muros Estructurales vs 04-Est_Columnas Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 02-Est_Muros Estructurales vs 05-Est_Losas, Contrapisos Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 03-Est_Vigas, Viguetas, Cadenas vs 04-Est_Columnas Terminado 0 0 0 0 0 0
(1) 03-Est_Vigas, Viguetas, Cadenas vs 05-Est_Losas, Contrapisos Terminado 4 0 0 0 0 4
(1) 04-Est_Columnas vs 05-Est_Losas, Contrapisos Terminado 190 0 0 0 140 0
(D) 01-Est_Fundaciones Terminado 0 0 0 0 0 0
(D) 02-Est_Muros Estructurales Terminado 1] 0 0 0 0 0

Figura 48 Listado de pruebas de interferencias y duplicidad

Fuente: OptiBIM
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ABM/ZE, 408 pm. Infarme da canflictas
ﬁi;?stﬁgﬁl( S Informe de conflictos
(A) EST 04 Columnas vs 05Tl ja[Confli Amqmlumammm Resuelto] Tipo |Estado
Losas 0025m | 192 o[ o] o 0 192 [Esuitico{Aceptar
Elemento 1 Elemento 2

Ubicacidn de |Punto de 1D de El Elemento|ID de Elermer

rejilla conflicto k Mombre Tipo lemente|Mombre Tipo
:820749.403, 10 de D de

o s V35662.033, lelementa:3CTo:  |slido  felement .::f‘lgtfr solido
22214650 (386032 assel
*:B20711.966, |10 de 0 de

:irﬁi paa |F35654.060, elementa: :‘;’i; salido  |elemento: 3::;“1"'”' Salido
22214650 (386060 | 385561 co
x:820721.368, 1D de D de

E};ﬁi BAIA y:35632.851, |elementa: :;gﬁ‘s solido  |jelemento: :l;f;:tzﬁr Solico
22714650 (386049 assel

R w:E20717.743 |10 de 0 de

E‘;;ﬂ; gaa |V35653.50, elementos 2‘;*3’3'5 salida  |elemento: :z:;“ PO e slido
22214650 (386061 | 185561 ta
%:820722.660, 10 de D de

.3 d I

o s V35647.332, |elementorScror  (s6lido  felementos oo P sdlido

2:2214.650 (386039 A85561
. x:B20716.583, [0 dle 0 de

E’i;ﬁ; paa V35EA0.506, elemento: 2‘;*3’3'5 Sslido  lelemento; :::;:1:‘" calido
22214650 [386043 | 385561
:820736.875, 10 de D de

.7 - * !

EL:.N':: BAIA vi35663.171, |elemento: :;_ear:.s sélide  elemento: :;een;:or Sitlico

22214650 (386030 aasse1

Figura 49 Informe de colisiones disciplinares

Fuente: OptiBIM

8.10. Coordinaciéon Multidisciplinar

8.10.1. Flujo de Revision en el CDE

La gestion del intercambio de informacion se realiza directamente a través del Coordinador
BIM. El avance en el desarrollo del modelo disciplinar se carga al Autodesk Contruction Cloud y
mediante un flujo de revision asignado, este dirigide el archivo al Coordinador BIM para su
revision. Si se detectan incidencias, el Coordinador BIM puede notificarlas dentro del Entorno

Comun de Datos, y estas deben ser resueltas y comunicadas a la brevedad. Este procedimiento se
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repetira cuantas veces sean requeridas hasta que el Coordinador BIM valide los avances enviados.
El objetivo de este flujo es asegurar una comunicacion continua y Optimo desde la fase inicial hasta

la conclusion del proyecto.

Enviar para revision

Flujo de trabajo de aprobacion *

|BI.T—[EL. ~

Flujo de EST- DESTINADO COORDINACION - EQUIPO 3 o

B T

Copiar en: Archivos de proyecto/03-OPTIBIM/02-COMPARTIDO/02-ES

Revision final aprobadores candidatos:

cr carlos ricaurte

Accion al finalizar

Figura 50 Flujo de revision dentro del CDE para la disciplina estructural

Fuente: OptiBIM

Reviews

Reviews

@ Exportall Q_ Search by review name, ID
Status 1D Review name Workflow Initiated by Created on Finished on Files Approved
I CERRADO 19 Avance de modelo Flujo de MEP- DESTINADO ... AC Alexander C.. 5 de dic de 2024 17:49 6 de dic de 2024 11:56 1 1
I CERRADO 18 Avance y correccion de inc..  Flujo de EST- DESTINADO C.. (AC Alexander C.. 5 de dic de 2024 17:47 6 de dic de 2024 11:53 1 1
I CERRADO 5 AVANCE DE MODELO MEP ..  Flujo de MEP- DESTINADO ... AC Alexander C.. 26 de nov de 2024 1:16 26 de nov de 2024 10:15 1 1
I CERRADOD 4 Correccion de colisiones e .. Flujo de EST- DESTINADO C.. (AC Alexander C.. 26 de nov de 2024 1:14 26 de nov de 2024 10:08 1 1
I CERRADO 1 PRIMERA REVISION Flujo de EST- DESTINADO C.. (A€ Alexander C.. 21denovde?202419:46  21denov de202420:00 1 1

Figura 51 Listado de revisiones generadas

Fuente: OptiBIM
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8.10.2. Resolucion de colisiones multidisciplinares

La interaccion con las demas disciplinas es fundamental para garantizar los requerimientos
planteados en el BEP, por ello mediante la creacion de incidencias se gestiona la informacion
acerca de los cambios de geometria o material de un elemento especifico, asi mismo las
interferencias que puedan existir a simple vista entre modelos. Esto lo puede realizar no solo el

Coordinador BIM sino también los Lideres de las demas disciplinas.

Incidencias

@ Incidencias suprim

(& Exportartodo v Q_ Buscar por titulo o ID de ...

] Titulo D v Estado Tipo Asignado a Fecha de venc. Fecha de il@
[] Corregir la estructura metalica con e... #53 Cerrada D Design Alexander Cuatucuamba 28 nov 2024 26 nov 202
[[] Corregir la cubierta #52 Cerrada D Design Alexander Cuatucuamba 28 nov 2024 26 nov 202 :
[[] Cclash #51 Cerrada CL Clash Karen Michelle Armas V... 28 nov 2024 26 nov 202
[] Cclash #50 Cerrada CL Clash Karen Michelle Armas V... 28 nov 2024 26 nov 202 :
\:\ Work to Complete #47 Cerrada pwc Work to C... Alexander Cuatucuamba 27 nov 2024 25nov202 :
[[] Cclash HL6 Cerrada CL Clash Alexander Cuatucuamba 26 nov 2024 25nov202
(]  DUCTO DE VENTILACION HAS Cerrada D Design EMPRESA-03 26 nov 2024 25nov202 *

Figura 52 Listado de interferencias generadas y recibidas

Fuente: OptiBIM

El Coordinador BIM envia al lider estructural un informe de colisiones junto con el modelo
multidisciplinar. El lider revisa el informe y, siguiendo las prioridades asignadas a cada disciplina,
procede con la resolucion. En este caso, la disciplina estructural tiene prioridad uno, mientras que

arquitectura tiene prioridad dos.



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

EST-ELEC Conflicto

Tolerancia
Total

cCowwo

o

o

Estatco
Aceptar
Nombre CHOQUES DE MURODS CON
LUMINARIAS
Destancia® 0.146m
Estado® Nuevo
Punto de conflicto® 8.300m, 45.465m, -2.733m
Ubicacion de reglla F-3:00SUasSURLD
Bemento 1*
ID de elemento 39539
Capa 00 suasuELo
Elementa Nombre* Hormigon, moldeado in situ
Blemento Tipo* Solido
Hemento 2*
ID de elemento 1007783
Cana 00 SUBSUELO
Elemento Nombre* 250A
Elemento Tipo* Sclido
Comentario 0
Estado Nuevo
Usuaro USER
Texto Asignado a ALEXANDER CUATUCUAMBA
REVISAR LAS INTERFERENCIAS
2024/12/7 1854

Figura 53 Informe de colisiones multidisciplinares

Fuente: OptiBIM

Ademas, junto al informe de colisiones el Coordinador BIM adjunta los cambios en la
estructura del proyecto de ser el caso, debido a sugerencias del lider de sostenibilidad. Estas deben
ser ejecutadas en el modelo arquitectonico primero, para posterior realizar el analisis de sobrecarga

respectivo y determinar la influencia en la funcionalidad de la estructura.

Estos cambios no repercutieron en la estabilidad de la estructura, pero si influyen
directamente en el presupuesto total del proyecto ya que, al aumentar volados de aproximadamente
1 metro, conlleva adicionar vigas y viguetas que sirven como soporte de la losa compuesta de una

lamina de DECK y una capa de hormigdn, tal como se observa en las siguientes figuras.
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Figura 54 Modelo estructural antes de los cambios de sostenibilidad

Fuente: OptiBIM

Figura 55 Modelo estructural con los cambios de sostenibilidad

Fuente: OptiBIM
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8.11. Presupuesto SD

Para el desarrollo del presupuesto, la empresa facilita la base de datos de la cual

integraremos los APUS a nuestros rubros, en este caso es la Camara de Construccion del Ecuador

2019.

EDT Codigo NatC  Resumen CanPres Ud | Dwisa Pres ImpPres
1] 4 0 i Camara de Construccion del Ecuador 2019 1 ECS 0 0
2 4 01 @ AUXILIARES 1 0
3 4 02 @ OBRAS PRELIMINARES 1 0
4 4 03 @ DESARMADQS, DERROCAMIENTOS Y DESA... 1 0 0
5 4 04 @ MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 0 0
6 4 05 @ ESTRUCTURA 1 0 0
7 4 06 @ ENCOFRADOS DE ELEMENTO ESTRUCTUR... 1 0 0
8 4 o7 @ ALBANILERIA 1 0 0
9 4 07.01 DETALLES DE MAMPOSTERIA 1.00 0
10 H07.1 E ALFEIZAR VENTANA A=24 CM, E=4 CM, INC. _.. m 5.76 0
il 072 E BORDILLO DE H.S F'C=180 KG/CM2, H=50 CM._.. m 19.64 0
12 +07.3 E BORDILLO DE TINETA DE BANO 10X15 CM m 2114 0
13 +07 4 E DINTEL 0.1X0.20X1.1 M, F'C=180 KG/CM2 u 9.30 0

Miniaturas 07.01 DETALLES DE MAMPOSTERIA

Mediciones Texto Miniaturas

Figura 56 Base de datos de Camara de Construccion del Ecuador 2019

Fuente: OptiBIM

Para generar los rubros de obra es necesario importar de Revit los volumenes, pesos,
materiales, entre otros, mediante el uso de una herramienta vinculada al software denominada
Cost-it. Con esto se generan las partidas de presupuesto en Presto y se vincula los APUS de nuestra

base de datos, obteniendo el presupuesto real del proyecto.
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EDT Codigo NatC  Resumen CanPres Ud  Divisa Pres ImpPres
1) 4 Revit iE BILBIOTECA PATIO 1 usbD 1,070,227.69 1,070,227.69
2 4 000 CIMEN.... @ 000 CIMENTACION 1 1 usD 113,079.98 113,079.98
3 4 000 CIMEN.... @ 000 CIMENTACION 2 1 usD 20,983.12 20,983.12
4 4 00 SUBSU... 00 SUBSUELO 1 usb 34,180.21 34,180.21
5 4 01 PLANT... [E] 01 PLANTA BAJA 1 usb 157,915.18 157,915.18
6 4 02 SEGUN... @ 02 SEGUNDA PLANTA 1 usD 185,873.01 185,873.01
7 4 03 TERCE... @ 03 TERCERA PLANTA 1 usD 185,888.52 185,888.52
8 4 04 CUART... 04 CUARTA PLANTA 1 usb 187,128.74 187,128.74
9 4 05 TERRA... [E] 05 TERRAZA 1 usb 167,643.04 167,643.04
10 4 06 TAPAG... @ 06 TAPA GRADAS 1 usD 17,535.89 17,535.89

Miniaturas Revit BILBIOTECA PATIO

Figura 57 Presupuesto por niveles de la disciplina estructural

Fuente: OptiBIM

8.12. Programacion constructiva 4D

Para la gestion de la cuarta dimension del proyecto el lider de la disciplina estructural es
encargado de ajustar los tiempos, identificar posibles retrasos y optimizar la secuencia de trabajo

de la estructura. Con esto se entrega al Coordinador BIM para que integre las demas diciplinas.

IX. Rol Lider MEP

9.1. Objetivos del Rol Lider MEP

9.1.1. Objetivo General

Coordinar y supervisar el desarrollo del modelo MEP en el entorno BIM, garantizando que
se ajuste a los estdndares de calidad, los requerimientos técnicos y del cliente, fomentando una

integracion efectiva con otras disciplinas para lograr un diseflo eficiente y libre de interferencias.
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9.1.2. Objetivos Especificos

Crear flujos de trabajo que garanticen la coherencia y el orden en la gestion de la

informacion dentro de la disciplina, consolidando los requerimientos del proyecto.

Supervisar que los elementos del modelo cumplan con los estandares BIM y las
especificaciones técnicas requeridas, utilizando herramientas de revision y validacion para detectar

y resolver posibles errores o inconsistencias.

Gestionar y resolver conflictos entre el modelo MEP y las demas disciplinas, como

estructura y arquitectura, asegurando una integracion optima y funcional.

Estimar los modelos de presupuesto y programacion de obra, entorno a la informacion del

modelado 3D.

9.2. Antecedentes

La consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION determind la necesidad de contratar un lider
en instalaciones MEP para el proyecto "Biblioteca Patio". Este profesional debe contar con la
experiencia y las competencias adecuadas para identificar y solucionar conflictos e interferencias,

tomando decisiones estratégicas que aseguren el cumplimiento de los objetivos del cargo.

Asimismo, serd responsable de gestionar la correcta organizacién de la ubicacion, los
parametros y la informacion de los elementos modelados, incluyendo tuberias, conductos, rejillas,
aparatos sanitarios, equipos eléctricos, luminarias y otros componentes clave. Su labor debe
garantizar una coordinacion efectiva con las demas disciplinas, promoviendo una ejecucion

eficiente y un flujo de trabajo colaborativo.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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El lider MEP contara con el apoyo de un equipo de modeladores, quienes se encargaran de

asistir en la ejecucion del modelado del proyecto.

9.3. Responsabilidades

Al igual que todas las disciplinas involucradas en el proyecto, se formaliza un contrato
entre la consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION vy el lider en instalaciones MEP, en donde se

especifican las tareas y responsabilidades vinculadas al cargo, detalladas a continuacion:

- Desarrollar el modelo de informacion (3D) detallados en LOD 300

- Desarrollar el flujo de trabajo de la disciplina

- Realizar el tiempo y simulacion constructiva (4D)

- Costos y presupuesto del modelo MEP (5D)

- Coordinacioén y colaboracion con otras disciplinas

- Planimetrias (2D) del disefio MEP

- Informes de colision

- Informes de auditoria (model checker)

- Documentacion de monografia

9.4. Flujo de trabajo

Para garantizar una gestion laborar eficiente, se establece un flujo de trabajo para la
disciplina de instalaciones MEP, Que debera ser aplicado desde el comienzo hasta la conclusion

del proyecto.
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Este se compone de una secuencia de procesos a seguir para la correcta elaboracion de los
entregables estipulados en el contrato. Cada proceso requiere cierta informacion de referencia
especifica para su posterior ejecucion, esto genera un ciclo de aprobacion, que de no ser el caso,
volveria al inicio del modelado. Esto se repite hasta lograr un modelo libre de interferencias y

colisiones, con ello se cumple las especificaciones requeridas del cliente.

Flujo de trabajo Disciplina de Instalaciones MEP

Informacién de referencia

Proceso

Fncel
procesa

[rarrp—y nformes i 1 [Bearalo de domfi)

i ﬂ |

| nkemede |
Modsio ARG | itedferencios |
Modelo MEP e Mo ome i i Wodelo NEP

mmmmm

Madela NWC Planca POF

Intercamblo de Informacion

Figura 58 Flujo de trabajo de la disciplina MEP

Fuente: OptiBIM

9.5. Canales de comunicacion

El equipo de trabajo define como medios oficiales de comunicacion la plataforma ZOOM
para reuniones semanales, la aplicacion WHATSAPP como medio de comunicacion informal para
intercambios rapidos de informacion y la plataforma Autodesk Construction Cloud como medio

de comunicacion formal de toda la informacién del proyecto.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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9.6. Software de trabajo

Para asegurar la adecuada generacion de los entregables, la produccion de informacion, la
integracion con otras disciplinas y la gestion eficaz del flujo de datos dentro del CDE, se empleara

el software Revit.

Ademas, para abordar y resolver interferencias tanto disciplinares como multidisciplinares,
se ha decidido trabajar con el software Navisworks. Este programa ofrece una alta
interoperabilidad con Revit, esto permite identificar interferencias y colisiones, mejorar la
coordinacién entre disciplinas y optimizar el disefo, garantizando un proceso eficiente y

colaborativo.
9.7. Entorno comun de datos

La empresa consultora OPTIBIM PLUS SOLUTION emplea la plataforma Autodesk
Construction Cloud como entorno comun de datos (CDE) para gestionar el flujo de informacion
del proyecto. El Coordinador BIM es responsable de asignar los permisos y estructurar las carpetas

dentro de este entorno digital, siguiendo las directrices establecidas en la norma ISO 19650.

El Lider MEP tendré acceso tnica y exclusivamente a la carpeta denominada WIP dentro
del CDE, en donde compartira el avance de su modelo y generara su documentacion, asi como

informes de auditoria, planos, informes de colisiones, informes de incidencias, entre otros.

v D

> () 00-INFORMACION DEL PROYECTO

> O

Figura 59 Estructura de la carpeta WIP dentro de CDE

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Fuente: OptiBIM

En esta carpeta se entrega los avances de modelos y planos requeridos por el Coordinador
BIM, ademas se tiene acceso a los modelos de las otras disciplinas con los cuales se da partida al

modelado de los elementos de las instalaciones MEP.

Tal como se muestra en la Figura 60, el sistema incluye varias subcarpetas destinadas a

almacenar la siguiente informacion.:
- 01-DWG: Planos formato dwg. del proyecto.
- 02-RTE: Plantillas de la disciplina.
- 03-RFA: Familias del proyecto.
- 04-RVT: Desarrollo del modelo rvt. y nws.
- 05-PDF: Planos del modelo en formato pdf.
- 06-IFC: Modelo en formato ifc.

- 07-CONSUMIDO: El Coordinador BIM carga los archivos rvt. de las otras disciplinas

(arquitectura y estructura).

- 08-COORDINACION: El Coordinador BIM carga los informes de conflicto con las otras

disciplinas (arquitectura y estructura).
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() 01-DWG

() 02-RTE

[7) 03-RVT

() 04-RFA

() 05-PDF

() 06-IFC

[7) 07-CONSUMIDO
(") 08-COORDINACION

Figura 60 Desglose de la carpeta MEP dentro del CDE

Fuente: OptiBIM

9.8.Archivos de Entrada

Antes de dar inicio al modelado de las instalaciones, se consensa una reunion con ¢l BIM
Manager y Coordinador BIM para dar a conocer el alcance del proyecto y plantear el alcance de
la disciplina en el proyecto. Una vez resuelto el alcance, se firma un contrato de responsabilidades
consensuado por ambas partes y se procede a entregar el manual de estilo, protocolo de disefio y
plantilla de la disciplina con el fin de mantener una estandarizacion en el modelado garantizando

los requerimientos del cliente.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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9.8.1. Protocolo de diseno

Este documento actia como una guia para los lideres de cada disciplina, definiendo
lineamientos precisos y homogéneos para estandarizacion y mejora del desarrollo del modelo 3D,

tanto en un enfoque global como en aspectos especificos, ver Figura 37.

De igual manera, se establece un modelado por elemento dentro de la disciplina MEP,
donde, se establece el Nivel de Desarrollo (LOD) que estipula el contrato en su octava clausula, la
nomenclatura querida para su adecuada organizacion, el tipo de material a utilizar en su instalacion,
la jerarquia en relacion con los elementos de otras disciplinas y las exclusiones de modelado que

deben ser contempladas.

APARATOS SANITARIOS
Nomenclatura Marca de tipo / Tipo de sanitario

Ejemplo SAN3/LAVB
Criterios Generales

Tipo Aparato Sanitario

Definicién por capas N/A

Vinculacién UNIDAD
elementos de

referencia Niveles de entrepiso

Vinculacién LOD 300

elementos del modelo Vinculacion con el modelo arquitecténico
Jerarquias Acabados Prioridad 3

Jerarquias ) .
Coordinacidn Prioridad 3-MEP Exclusiones
NA

Estrategia Inatalacion seguin utilidad del edificio

TUBERIAS
Nomenclatura Marca de tipo / Material / Disciplina / Diametro

Ejemplo TB1/PVC/SAN/110
Criterios Generales

Tipo

Definicién por capas  N/A
Vinculacién

elementos de

referencia Niveles de pios y cielo razo 1
Vinculacion »
elementos del modelo Aparalos Sanitarios LoD 300
Jerarquias Acabados Prioridad 3

Jerarquias
Coordinacion Prioridad 3-MEP

Estrategia No se calculara el
SegUn proceso constructivo flujo del sistema

UNIDAD

UNIONES DE TUBERIA
Nomenclatura Marca de tipo / Material / Disciplina / Tipo de unién

Ejemplo UTB1/PVC/SAN/COD

Criterios Generales

Tipo

Definicién por capas N/A

Vinculacion

elementos de

referencia Niveles de pios y cielo razo

Vinculacién

elementos del modelo  Tuberias

Jerarquias Acabados Prioridad 3 LOD 300

Jerarquias
Coordinacion Prioridad 3-MEP Exclusiones

Estrategia No se calculara el
Segin proceso constructivo flujo del sistema

UNIDAD

Figura 61 Nivel de Desarrollo Fontaneria

Fuente: OptiBIM



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

ILUMINARIAS
Nomenclatura Marca de tipo / Tipo de luminaria / Potencia
Ejemplo LU1/COLG/28W
Criterios Generales

MEDICION
Tipo Luminaria HORMIGON
Definicién por capas N/A
Vinculacién UNIDAD
elementos de _ L
referencia Niveles de piso y cielo raso
Vinculacién
elementos del modelo  Sistemas electricos

LOD 300

Jerarquias Acabados Prioridad 3
Jerarquias
Coordinacién Prioridad 3-MEP

No se calculara el
Estrategia consumo

Distribuir seglin consumo energético energético

APARATOS ELECTRICOS

Nomenclatura Marca de tipo / Tipo de aparato eléctrico / Potencia o Voltaje

Ejemplo ELC4/INTERP1/120V

Criterios Generales

Tipo Aparato Eléctrico HORMIGON

Definicién por capas NA

Vinculacion

elementos de UNIDAD -
referencia Paredes

Vinculacién

elementos del modelo  Sistemas eléctricos

Jerarquias Acabados Prioridad 3 LOD 300
Jerarquias
Coordinacién Prioridad 3-MEP
No se calculara el
Estrategia consumo
Distrubuir en provecho del usuario energético

Figura 62 Nivel de Desarrollo Electricidad

Fuente: OptiBIM

9.8.2. Manual de Estilo

El manual de estilo es un documento normativo que establece un conjunto de directrices y
estandares para garantizar un enfoque, estructurado y uniforme en le generacion y gestion del
modelo, su aplicacion permite la interoperabilidad, organizacién y comunicacion efectiva entre las

distintas diciplinas.

En este contexto, la empresa OptiBIM se centre en tres pilares fundamentales para la
estandarizacion del modelo; el estilo de texto, ver Figura 40, el estilo de ejes, ver Figura 41 y el
estilo de dimensiones, ver Figura 42, lo cual permite optimizar los procesos de modelado,

documentacién y coordinacion multidisciplinar.



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

9.8.3. Estructura del navegador

Se establece una estructura de carpetas que permita clasificar y ordenar las vistas con el
objeto de contar con un intercambio de informacion estructurado. Estas vistas incluyen sistema de

clasificacion disciplinar y subdisciplinar, como se ilustra en la Figura 63.

- Il: Vistas (OPTIBIM_UISEK)
- WIP

— CLIMATIZACION
+ Climatizacaén
+ Coordinacion
COORDINACION
+ Coordinacion
ELECTRICIDAD
+ Coordinacion
+ lluminacion
+ Potencia

— FONTANERIA
+ Coordinacion

+ Drenaje Sanitario

+ Suministro de Agua

Figura 63 Estructura de navegador de la disciplina de instalaciones MEP

Fuente: OptiBIM
9.8.4. Plantillas de vista
Estas plantillas estan disefiadas para configurar la visibilidad de cada una de las
subdisciplinas (sanitario, suministro de agua, iluminacion y potencia) por separado, evitando

conflictos de visibilidad. Esto garantiza una representacion coherente de la informacion que debe

entregarse.
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& | Plantillas de vista P
Plantillas de vista Propiedades de vista
Filtro de disciplina: Nimero de vistas con esta plantilla asignada: 0
<todo> he Parametro Valor Incluir
Escala de vista 1:100 -
Filtro de tipo de vista:
Valor de escala 1 100
<todo> ~ - .
Visualizar modelo MNormal
Nombres: Nivel de detalle Alto
OEENBIMEECANTASEOT 00 Visibilidad de piezas Mostrar original
OPTIBIM_ALZADO_CLIMA_1100 Sm— e ———————
OPTIBIM_PLANO_CLIMA_1100 Modelo (modificaciones de v/g) Editar...
OPTIBIM_PLANTA_DS_1_100 Anotacion (modificaciones de v/g) Editar...
OPTIBIM_PLANTA_FON_1100 o R e TS
OPTIBIM_PLANTA_FONTANERIA_1100 Modelo analitico (modificaciones de v/g) Editar...
OPTIBIM_PLANTA_ILU_1_100 Importaciones (modificaciones de v/g) Editar...
OPTIBIM_PLANTA_ILUM_1100 - B e TS
OPTIBIM_PLANTA_MEC_100 Filtros (madificaciones de v/g} Editar...
OPTIBIM_PLANTA_POT_1_100 Vinculos RVT (modificaciones de v/g) Editar...
OPTIBIM_PLANTA_SA_1_100 S e TS
OPTIBIM_TECHO_CLIMA_1100 Visualizacion de modelo Editar...
OPTIBIM_TECHO_ILUM_1100 Sombras Editar
Lineas de croguis Editar...
lluminacién Editar...
Exposicion fotografica Editar...
D ’|‘_"| Orientacién subyacente Mirar abajo
Rannn de vista Critar m

£Como se modifica una plantilla de vista? Aceptar Cancelar Aplicar propiedade:

Figura 64 Clasificacion y parametros de plantillas de vista para la disciplina MEP

Fuente: OptiBIM

9.9. Desarrollo de modelo 3D

El contrato estipula que, para iniciar el modelado de instalaciones MEP es necesario el 60%

de avance del modelo arquitectonico y 60% del modelo estructural.
9.9.1. Niveles y rejillas

Los niveles arquitectonicos son referencia principal para el disefio y modelado de las

instalaciones MEP, asi como, los ejes son coordinados y copiados del modelo arquitectonico.

9.9.2. Nivel de desarrollo (LOD)

Cada uno de los sistemas MEP (fontaneria y electricidad) se modelan de forma
independiente, asegurando que se cumplan con los estdndares definidos en el protocolo de

modelado y lograr un alcance de LOD 300 en todas las subdisciplinas.
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9.9.3. Avance de modelo

En este caso el modelado se lo realiza por cada una de las subdisciplinas, esto nos ayuda a

organizar nuestro modelo y revisar futuras colisiones en las auditorias posteriores a realizar.

Figura 65 Avance de modelado de distribucion de agua potable

Fuente: OptiBIM
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Figura 66 Avance de modelado de la red sanitaria

Fuente: OptiBIM
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Figura 67 Avance de modelado de los elementos eléctricos

Fuente: OptiBIM
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Una vez que se logre un avance significativo, toda la informacion se exportara al Entorno

Comun de Datos para su revision.

9.9.4. Auditoria Disciplinar

El contrato establece la obligacion de realizar una auditoria disciplinar previa a la entrega
del avance en CDE, con el propoésito de garantizar que la informacién suministrada cumpla con

los estandares de calidad y los parametros definidos para el modelado.

9.9.4.1.Auditoria con Model Checker
La herramienta Model Checker facilita la deteccion de colisiones y la generacion de
informes conforme a los requisitos BIM. Para obtener la aprobacion del Coordinador BIM, el

modelo debe cumplir con un 100% de calidad en su ejecucion.

14/1/25, 8:26 p.m. Model Checker Report
()
Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2024
R Fecha martes, 16 de julio de 2024
Autor Autodesk

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity

OPTIBIM_MEP

Resumen 106 chequeos, 19 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 60, 27 no ejecutado
de
chequeos

Fecha del martes, 14 de enero de 2025 - 20:24:00

100%

Revit C\Users\alex0\Desktop\UISEKNTITULACIONYMODELO MEP\MODELD
FilePath  RVT\OPTIBIM_MEPrvt

Archivo https;//interoperability.autodesk com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-
Checkset 2024 .xml

Figura 68 Informe Model Checker

Fuente: OptiBIM
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PLUS SOLUTION



Biblioteca Patio

Grupo 3

OPTIBIM

PLUS SOLUTION

9.9.4.2.Auditoria con Navisworks
Segun la matriz de interferencias proporcionada por el Coordinador BIM en el CDE, se
crean varios conjuntos y un listado de pruebas de interferencia, con esto el software Navisworks
nos ayuda a detectar colisiones en el modelo ya sea por interferencia entre elementos, errores de
ubicacion o duplicidad. Dichas incidencias deben ser resueltas para poder generar el informe

respectivo con cero colisiones activas.

MATRIZ DE CHEQUEDS DE INTERFERENCIAS
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Figura 69 Matriz de chequeos de interferencias

Fuente: OptiBIM
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4 (M) MEP 01 Luminarias vs Tuberias Ultima ejecucién: domingo, 2 de febr

Conflictos: Total: 0 (abie

Nombre Estado Conflictos I MNuevo IActivo I Revisado I Aprobado Resuelto
(M) MEP 01 Luminarias vs Tuberias Terminado 0 0 0 0 0 0
(M) MEP 04 Aparatos Sanitarios vs Tuberias Terminado 3 0 0 0 3 0
(M) MEP 02 Aparatos Electricos vs Tuberias Terminado ] 0 0 0 0 0
(M) MEP 04 Tuberia Sanitaria vs 05 Tuberia Agua fri: Terminado 0 0 0 0 0 0
(M) Duplicidad de elementos MEP Terminado 15 0 0 0 0 15

Figura 70 Listado de interferencias

Fuente: OptiBIM

15/1/25, 4:15 pm. Informe de conflictos

AUTODESK’
NAVISWORKS'

Informe de conflictos

(M) MEP 04 Aparatos Tolerancia|Conflictos|NuevolActivo|Revisado lAprobado|Resuelto| Tipo |Estado
Sanitarios vs Tuberias 0.025m 3 0 0 ] 3 0 [|EstaticolAceptar
| Elemento 1 Elemento 2
Nombre Ubicacion/Punto de ID de Elemento|ID de Elemento|Elemento
de . . Elemento Nombre |_.
conflicto de rejilla |conflicto elemento Tipo elemento|Nombre [Tipo
F-2:04 |x:820714.247,|ID de ID de g': ruro
Conflictol/CUARTA |y:35643.484, |elemento:|SAN2/LAVB/760x455/S6lido  |elemento: livinil Solido
PLANTA [2:2235.937 [919133 931170 POVIMO
- Rigido
F2:03 |x:820714.270,|ID de ID de S::’ ruro
Conflicto2 TERCERA |y:35643.482, |elemento:|SAN2/LAVB/760x455|Sdlido  |elemento: livinil Sdlido
PLANTA [2:2232.505 (919148 930882 ([POVIN'O
- Rigido
F-2:02 |x:820714.270,)ID de IDde |CloTure
Conflicto3|SEGUNDA|y:35643.482, |elemento:|SAN2/LAVB/760x455|S6lido  |elemento: El' inil Sélido
PLANTA 2:2229.055 [919118 926160 f’:l,;gc')"

Figura 71 Informe de conflictos interdisciplinares

Fuente: OptiBIM
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9.10. Coordinacion Disciplinar

9.10.1. Flujo de Revision en el CDE
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La gestion del intercambio de informacion se realiza directamente con el Coordinador BIM.

El progreso del modelo disciplinar se carga al CDE siguiendo un flujo de trabajo establecido por

el Coordinador BIM, redirigiendo el archivo para su revision. En caso de detectar incidencias,

estas se notificaran a través del CDE y deberan ser solucionadas y comunicadas con prontitud.

Este procedimiento se llevard a cabo tantas veces como sea requerido hasta que el area de

Coordinacion valide los avances enviados.

comunicacion constante y eficiente durante todas las fases del proyecto.

Reviews

Reviews

-+ Create review

Status
I CERRADO
I CERRADO
I CERRADO
I CERRADO

I CERRADO

D

Flujo de trabajo de aprobacion *

Review name

Avance de modelo

Avance y correccion de inc..

AVANCE DE MODELO MEP ...

Correccion de colisiones e ...

PRIMERA REVISION

| ~

Flujo de EST- DESTINADO COORDINACION - EQUIPO 3

Flujo de EST- DESTINADO COORDINACION - EQUIPO 3 (TEST)

Flujo de MEP- DESTINADO COORDINACION - EQUIPO 3

Figura 72 Flujo de trabajo para la disciplina MEP

Fuente: OptiBIM
(7 Exportall Q

Workflow Initiated by Created on Finished on
Flujo de MEP- DESTINADO ... AC Alexander C.. 5de dicde 2024 17:49 6 de dic de 2024 11:56
Flujo de EST- DESTINADO C.. (AC) Alexander C.. 5 de dic de 2024 17:47 6 de dic de 2024 11:53
Flujo de MEP- DESTINADO .. (AC Alexander C.. 26 de nov de 2024 1:16 26 de nov de 2024 10:15
Flujo de EST- DESTINADO C.. (AC Alexander C.. 26 de nov de 2024 1:14 26 de nov de 2024 10:08
Flujo de EST- DESTINADO C.. (AC Alexander C.. 21denovde202419:46 21 de nov de 2024 20:00

Figura 73 Listado de revisiones generadas

Fuente: OptiBIM

Files

1

1

1

El propdsito de este flujo es garantizar una

Approved

1

1

1
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9.10.2. Resolucion de colisiones multidisciplinares

La interaccion entre disciplinas es de crucial importancia en esta disciplina MEP, ya que,
al tener varias subdisciplinas, podria generar mayores interferencias con las demas disciplinas.
Para ello, se utiliza la creacion de incidencias como un medio para gestionar informacion
relacionada con los cambios en la geometria, la ubicacion o los materiales de un elemento
especifico, asi como para identificar y resolver interferencias visibles entre modelos. Este
procedimiento puede ser realizado tanto por el Coordinador BIM como por los responsables de las

distintas disciplinas.

Incidencias

O Incidencias suprim

@ Exportar todo v Q_ Buscar por titulo o ID de ...

] Titulo D v Estado Tipo Asignado a Fecha de venc. Fecha de il@
[] Corregir la estructura metalica con ... #53 Cerrada D Design Alexander Cuatucuamba 28 nov 2024 26 nov 202 ©
[7]  Corregir la cubierta #52 Cerrada D Design Alexander Cuatucuamba 28 nov 2024 26 nov 202 ¢
[[] Cclash #51 Cerrada CL Clash Karen Michelle Armas V... 28 nov 2024 26 nov 202 :
[] Clash #50 Cerrada CL Clash Karen Michelle Armas V... 28 nov 2024 26 nov 202 ©
\:\ Work to Complete #47 Cerrada pwc Work to C... Alexander Cuatucuamba 27 nov 2024 25nov202 ©
[[] Clash #46 Cerrada CL Clash Alexander Cuatucuamba 26 nov 2024 25nov202 ¢
[]  DUCTO DE VENTILACION H#45 Cerrada D Design EMPRESA-03 26 nov 2024 25 nov202 *

Figura 74 Listado de incidencias generadas y recibidas

Fuente: OptiBIM
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El Coordinador BIM remite al lider MEP un informe de colisiones junto con el modelo
disciplinar correspondiente. El lider MEP revisa el informe y, conforme a las prioridades asignadas
a cada disciplina, procede a resolver las interferencias. En este caso, con MEP teniendo prioridad
tres, arquitectura prioridad dos y estructura prioridad uno, corresponde al lider MEP llevar a cabo

la resolucidn de la interferencia.

Disciplina Prioridad para resolucion de colisiones
Disciplina Estructura 1
Disciplina Arquitectura 2
Disciplina MEP 3

Figura 75 Jerarquia de resolucion de colisiones multidisciplinares

Fuente: OptiBIM

9.11. Presupuesto 5D

Para el desarrollo del presupuesto, la empresa facilita la base de datos de la cual

integraremos los APUS a nuestros rubros, en este caso es la Camara de Construccion del Ecuador

2019.

EDT Caodigo NatC | Resumen CanPres | Ud | Divisa Pres ImpPres
1] « 0 iE Camara de Construccion del Ecuador 2019 1 ECS 0 0
2 4 o1 [  AUXILIARES 1 0
3 4 02 ® OBRAS PRELIMINARES 1 0
4 4 03 ® DESARMADOS, DERROCAMIENTOS Y DESA... 1 0 0
5 4 04 @ MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 0 0
6 v 05 ® ESTRUCTURA 1 0 0
7 v 06 [® ENCOFRADOS DE ELEMENTO ESTRUCTUR... 1 0 0
8 “ o7 [©  ALBANILERIA 1 0 0
9 4 07.01 @  DETALLES DE MAMPOSTERIA 1.00 0
10 vo7 [El  ALFEIZAR VENTANA A=24 CM, E=4 M, ING. m 576 0
1" b072 E]l  BORDILLODE HSFC=180 KGIGM2, H=50 CM m 19.64
12 v07.3 E]l  BORDILLODE TINETA DE BARO 10X15 CM m 2114
13 v074 El  DINTEL 0.1X0.20X1 1M, FIC=180 KGICM2 u

Miniaturas 07.01 DETALLES DE MAMPOSTERIA

Mediciones Texto Miniaturas

Figura 76 Base de datos de Camara de Construccion del Ecuador 2019

Fuente: OptiBIM
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Para generar los rubros de obra es necesario importar de Revit los volimenes, pesos,
materiales, entre otros, mediante el uso de una herramienta vinculada al software denominada
Cost-it. Con esto se generan las partidas de presupuesto en Presto y se vincula los APUS de nuestra

base de datos para obtener el presupuesto del proyecto.

EDT Codigo NatC  Resumen CanPres Ud  Divisa Pres ImpPres
1| 4 Revit iE BIBLIOTECA PATIO 1 2514513 2514513
2 3 00 SUBSU... 00 SUBSUELO 1 1,139.11 1,139.11
3 b 01 PLANT... @ 01 PLANTA BAJA 1 5,844.86 5,844.86
4 4 02 SEGUN... [E] 02 SEGUNDA PLANTA 1 5,970.61 597061
5 F 03 TERCE... 03 TERCERA PLANTA 1 5,616.04 5,616.04
6 4 04 CUART... 04 CUARTA PLANTA 1 5,998.22 5,998.22
I 3 05 TERRA... @ 05 TERRAZA 1 576.29 576.29

Figura 77 Presupuesto por niveles de la disciplina MEP

Fuente: OptiBIM

9.12. Programacion constructiva 4D

Para la gestion de la cuarta dimension del proyecto el lider de la disciplina MEP es el
encargado de ajustar los tiempos, identificar posibles retrasos y optimizar la secuencia de trabajo
de los elementos de la disciplina MEP. Con esto se entrega al Coordinador BIM para que integre

las demas diciplinas y asi generar el cronograma valorado del proyecto.
X.  Conclusiones
10.1. Rol Estructura

El flujo de trabajo planteado para esta disciplina fue fundamental para lograr la
presentacion de los entregables en el plazo establecido, ya que con esto se foment6 la coordinacion,
planificacion, colaboracion y comunicacion de manera fluida, lo que permitid, ademas, solucionar

de manera inmediata y efectiva los conflictos con las demas disciplinas.
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Se validé de manera eficiente la calidad del modelo, gracias a las auditorias tanto
disciplinares como multidisciplinares. Esto garantiza una optimizacion de recursos y tiempos en

la construccion in situ del proyecto.

Se concluye que el presupuesto aumentd considerablemente en comparacion al presupuesto
presentado de forma tradicional, esto ocurrié por dos causales principales; la materialidad que se
utilizo en el modelado, y la consideracion de cargas por ser una estructura de ocupacion especial
de uso publico. Ademads, cabe mencionar el aumento de un pequefio porcentaje del presupuesto
total debido a los cambios de sostenibilidad, Sin embargo, se recupera todo ese presupuesto en el

tiempo de ejecucion de obra.

10.2. Rol MEP

El flujo de trabajo considerado para esta disciplina facilitd los procesos necesarios para
cumplir con las responsabilidades y entregables dispuestos en el contrato, ya que se foment6 una

comunicacion y colaboracion fluida entre el equipo de trabajo.

Se establece que el modelo federado de la disciplina MEP esté libre de interferencias y
colisiones, esto gracias a las diferentes auditorias necesariamente hechas, tanto interdisciplinares

como multidisciplinares.

Se determina que el presupuesto y programacion presentados aseguran que el proyecto se
ejecute dentro de los plazos establecidos, reduciendo retrasos y evitando interferencias entre

sistemas durante la construccion.
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Contratos

https://drive.google.com/file/d/1h-6miboR G1BDIg2PNCMyvilY6Xbb9IMO/view?usp=sharing

Planos Arquitectonicos

https://drive.google.com/file/d/10w5YxaVbafJihGLMPHzOQJEKvqzZRXo00b/view?usp=sharin

Planos estructurales

https://drive.google.com/file/d/1d8PX1 bsN 3 C0Q12i0JvV4WziG1yS2H1/view?usp=sharing

Planos MEP

https://drive.google.com/file/d/1pRXowg3WoNbb947nf2vkMZZ2 ekuyVZ8/view?usp=sharing

Flujos de trabajos

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Zn7IpeWI196ZACFIKSYfUcQOR?2Z-iljhJs

Archivos CDE

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1jAVzYeFwZKedrzN9wTVX-S1InnSqOLAX
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https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Zn7IpeWl96ZACFIkSYfUcQR2Z-iljhJs
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1jAVzYeFwZKgdrzN9wTVX-S1InnSqQLAX
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