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Resumen

La metodologia BIM esta revolucionando el sector de la construccion al introducir procesos
y tecnologias avanzadas que sustituyen los métodos tradicionales. El proyecto "Biblioteca Patio"
busca ser un modelo de referencia en el uso de BIM, aplicando esta metodologia en todas las etapas
del ciclo de vida del proyecto: planificacion, disefio, analisis, ejecucion y coordinacién. BIM
garantiza calidad, sostenibilidad y una operacion eficiente del activo. Ademas, se sigue la
normativa ISO 19650, que organiza y digitaliza la informacion del proyecto, promoviendo un
entorno colaborativo y una gestion estructurada y transparente, involucrando disciplinas como

arquitectura, estructura, MEP y sostenibilidad.

Palabras clave: Rol Lider de Arquitectura
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Abstract

The BIM methodology is revolutionizing the construction industry by introducing
advanced processes and technologies that replace traditional methods. The "Biblioteca Patio"
project aims to be a benchmark for BIM implementation, applying this methodology across all
project lifecycle stages: planning, design, analysis, execution, and coordination. BIM ensures
quality, sustainability, and efficient operation of the asset. Additionally, the ISO 19650 standard is
followed to organize and digitize project information, fostering a collaborative environment and

structured, transparent management involving disciplines such as architecture, structure, MEP, and

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 dara la digitalizacion 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 informaciéon
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 Sanchez, 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).

PLUS SOLUTION
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PLUS SOLUTION

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

coordinacion 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.

PLUS SOLUTION
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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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TERCERA PL/ Capitulo

10.2
05.9

12.51
12.54
05.3

07.11
05.22
06.6
07.6
09.14
09.37

TBS

10.2
05.9

12.51
12.54
05.3

05.22

09.14
09.37

T.SS

TERRAZA
10.2
05.3

05.22
06.6

07.11
09.18
09.14

09.37

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

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 1 Presupuesto tradicional presentado por el cliente

Fuente: OptiBIM
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90,316.37
7,605.57
282.24

1,008.48
480.62
30,712.97

8,703.24
72.69
38,734.21
505.25
1,076.20
396.90
738.00

90,316.37|
93,214.62

6,887.07
14,521.25

1,134.54
411.96
19,055.61

72.69
38,734.21
8,662.81
1,166.79
1,022.39
930.30,
615.00|

93,214.62,

64,954.71
141.19
20,330.02

72.69
38,734.21
3,248.36
2,242.13
53.81
132.30

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.

PLUS SOLUTION
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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”

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

26

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

PLUS SOLUTION
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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

E‘. AHUARCOCHA
PROVINCIA DE IMBABURA p

CANTON IBARRA|

ﬂ LOS CEIBOS
L

0s 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

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:

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 : . 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

..
.o
-~

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.

OPTIBIM
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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

Py

ECUADOR IMBABURA IBARRA SECTOR TERRENO

\

Figura 9 Ubicacion del terreno
Fuente: OptiBIM

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

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

TERRENO ELEGIDO

.. TERRENO
ELEGIDO
Figura 10 Ubicacion del terreno del estudio
Fuente: OptiBIM
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
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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.
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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 Conexion 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
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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

Administrativa

Sub Zona

Gestion

Espacio

Secretaria

Contabilidad

Administracion

Reuniones

Sala de reuniones

Servicios

Baiios

SS.HH mujeres

SS.HH hombres

SS.HH discapacitados

SS.HH seguridad

Almacenamiento

Bodega biblioteca

Bodega seguridad

Seguridad

Seguridad

Usuarios

Biblioteca

Biblioteca general

Biblioteca académica

Biblioteca juvenil

Estudio y trabajo

Aula talleres

Cubiculos pequefios (4 personas)

Cubiculo grande (6 personas)

Tabla 3 Programa Arquitectonico

Fuente: OptiBIM
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III. Marco Tedrico

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 estd 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)

PLUS SOLUTION
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En la actualidad, diversas universidades han incorporado programas de formacion 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 ptblico 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 hormigéon 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 informacién en un modelo digital
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(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 vy 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 Comun 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, sostenibilidad y
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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 ubicacidn, 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 coordinacién 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.).

PLUS SOLUTION
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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).

PLUS SOLUTION
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3.4.5. Navisworks

Navisworks es una herramienta utilizada para la revision de modelos interdisciplinarios,
permitiendo la deteccion de interferencias, conflictos y colisiones entre distintas disciplinas,
ademas, facilita la generacion de informes de interferencias y la simulacion constructiva basada en

el tiempo, optimizando la coordinacién y mejorando la gestion del proyecto (Echeverri, 2021).

3.4.6. Presto

ﬂ 1

Presto es un programa que estd 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 construccidn 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

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

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

3.4.14. Entrega del proyecto
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En BIM, la entrega del proyecto no solo incluye los planos y especificaciones técnicas
tradicionales, sino también modelos digitales con informacién detallada. Esto permite una mejor
transicion hacia las fases de construccion, 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 més alla de la
simple supervision técnica; actla 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 informacién 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:
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Definir la estrategia BIM donde se va a establecer las normas y protocolos para el modelado

de la gestion la informacion 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 informacion 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 integracién 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 informacion 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 arquitectdnico. El lider se asegura que el proyecto

arquitectonico se ejecute con el protocolo de modelado y los estandares 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
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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 disefio 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 efectie con los principios de sostenibilida y confort luminico (EspacioBIM, 2022).
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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 implementacion 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 iluminacion 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 anlisis 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 informacion 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 version 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 TOTTRCIo Cre JaISUSHIUIAG
Informacién de .0 Informacién de = = Informacién verificada
” : T = . . © 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) informacion
USUARIO L3 EQUIPO DETRABAJO v 3> EQUIPO DETRABAJO
USUARIO E « < 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 informacién 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).
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- Archivado

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 Informacion (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) .

L0D 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 otras
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

- Capas 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.

L0D 400

W=

MODELO
25|

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 infradds.

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.

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

L0D 300

MODELO

OPTIBIM
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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 informacion 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 informacidén 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 informacién 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
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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. Ademas, 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

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 funcién es especificar los requisitos de informacion 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 estandares 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.

PLUS SOLUTION
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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, planificaciéon 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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Biblioteca Patio
oeTIoM - asegurar of cumplimiento de estindares y pmmcolus, alineando ef desarrollo del
15019650y lo iente.
TRATD - Gestionar la documentacion y los entregables BIM, nmnmm que sean entregados
CON en tiempo y forma con la calidad requerida.
En'a ciudad de Quito, 3 los 24 dias del mes octubre de 2024 se rednen las siguientes partes: A Corbiatits oy
£orune pars. ol I, Carog Bicia, porcado X , de do
profesién Ingeniero Cii, debidamente regstado y respaidado por el SENESCHT y atros r e
3 "Contratista”.
Se establece la forma del trabsjo en modalidad virtual, por medio de las plataformas
Por otra parte, el Arq. Alexis Alvarado, por Q
frolisiin AoquRacts;(en cildd  de’ represeniaste. Jegal, da fa "““"" oM, con " por medio de la empresa OptiBIM y la coordinacion del proyecto. Sin embargo, el Coordinador
palda su
st s M eberd presentar inormacion de manera presencal cuando sea requerdo por a empresa
Ambas partes, en el ejercicio de sus facultades profesionales y civiles, dedaran bajo su
responsabilidad que sus atribuciones no han sido revocadas ni imitadas, y que se encuentran
vigentes a la fecha de a firma del presente documento. Tercera. - Comunicacién
Asi, i acuerdan L é as part
contrata en los términos establecidos  continuacion
Comunicacion informal: Se llevard a cabo mediante ¢l grupo de WhatsApp “OptBIM, el cual
1. Objeto del Contrato: podr ser utilizado para intercambiar informacion dgimente. En caso de ser necesario, los
La empresa OpHBIM, representada legaimante por el Ara. Alexis Alvarado, llevard a cabo e .
desarrolio de un proyecto constructivo de una biblioteca, aplicando la metodologia BIM 2 formal: Todas | oficiales y regist
(Building Information Modeling). través de la plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC), la cual senvirs como evidencia y
€ proyecto se ubicard en el cantén Ibarra, provincia de Imbabura, especificamente en el gfatro def trabey
‘sector Los Ceibos. La bibli upe 6n de 3,290.47 m?, Cuarta. - Hardware
distribuidos en cuatro pisos y un subsuelo, donde se incluirin zonas educativas, dreas de
descanso, oficinas administrativas, espacios de estudio, salones mltiples, cafeteria y €1 contratista 8IM utilizard su propio equipo informatico para el desarrolio de sus actividades.
estacionamientos. Dicho equipo debers contar con las especificaciones téenicas adecuadas para garantizar el
ignadas
1 desarrollo del proyecto seguid las etapas establecidas en el EIR (Employer’ Information
llcacién dentro de la
2 proyecto, Quinto. - Software.
Primera. - Objetivo del contrato €l contratis deberd contar con licencias validas de los programas requeridos para el desarrollo
del proyecto, los cuales serin especificados en un anexo
La empresa OptBIM contrata al Contratista para desempefiar el rol de Coordinador BIM en e
e A ; » & Cloud (ACC) Laempresa
i Estructura, OptiBIM, y el contratista deberd utiizarta 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
- Organizar y coordinar Ios equipos de trabajo, garantizando una comunicacidn eficiente
yeluso plemiin oo e frcemen €1 presente contrato tendrd una duracidn de sels meses calendario, a partr del comienzo de la
- Supervisar los modelos BIM, verificando su correcta estructuracidn e integracion. wm"‘:: :‘:::::f’o‘:" h30 ¢ ser geceairloy se. poded acchar:une prdrogt fustiioads: cun)
- Detectar y resolver ?
interferencias antes de Ia fase de construccion.
OPTIBIM OPTIBIM
Nk s s oo
—Biblioteca Patio __Biblioteca Patio
Gnpe

Séptima. - Entregables
£ Coordinador BIM se compromete a entregar los siguientes productos dentro de los plazos y

ind:

el EIR, los son:

Gestionar y colaborar en la comunicacién entre
Coordinar los modelos de las disciplinas

Asegurar el cumplimiento de estandares y protocolos
Coordinacion disciplinar y multidisciplinar

Gestion y coordinacién del desarrollo del proyecto
Gestionar el entorno comun de datos

Modelo Federado

Coordinar reuniones

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:

Correccion de Entregables: Si el entregable no cumple con los estindares y
especificaciones, el Coordinador BIM tendra un plazo de 7 dias habiles para corregirlo.
Penalizacién por Retraso: Si el incumplimiento persiste por més de 15 dias, el
Contratante podra terminar el contrato de forma unilateral, sin obligacién de pago por
los servicios no cumplidos.

ACC, donde se

Novena. - Plan de Contingencia

Para evitar interrupciones en la ejecucién del proyecto debido a problemas técnicos o de
conectividad, se establecen las siguientes medidas:

Fallas de Energia Eléctrica: Si el Caomlnadov BIM enfrenta cortes de qu prolongados,
debera notificar inmedi y reg

se podré solicitar una extensior de entrega, previa

Problemas de Acceso a Autodesk Construction Cloud (ACC): Se debera informar al
Contratante y establecer un protocolo temporal de acceso hnm que el servicio se
restablezca. el 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, deberd informar al Contratante dentro de las primeras 24 horas, se
podra 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, deberd trasladarse a un punto de acceso alternativo (coworking, oficina,

Figura 15 Ejemplo de los contratos

Fuente: OptiBIM

OPTIBI!

P SOLTION
proveedor de internet piblico), En caso de que el problema persista por mas de 24
horas, se deberd coordinar con el Contratante una solucién temporal.

Novena. - Remuneracién

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

Decima. - Aceptacién

Para aceptar el presente contrato, firmar por las partes:

3 oo

Arg, Alexis Alvarado
BIM MANAGER OPTIBIM

Ing. Carlos Ricuarte
COORDINADOR BIM

M

OPTIBI
s soumon

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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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 informaciéon 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 energético y luminico

para optimizar el disefo del edificio.

Se analizaran 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.

6.3.Usos BIM

N° ANTEPROYECTO DISENO

01
02
03
(7
05

Modelos de Informacion (3D)
Planificacion de fases tiempo (4D)
Estimacion de cantidades y costos (5D)
Evaluacién de Sostenibilidad (6D)

Coordinacion 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
proyecto

Lista de entregables

Responsable de
la entrega

Descripcion

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

69

Formato
entrega

sostenibilidad (6D)

Sostenibilidad

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

modelo correcta

Plan de ejecucion BIM (Disefio BIM Manager . . pdf
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

PLUS SOLUTION
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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.

6.1.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

Biblioteca Patio

Grupo 3

Firmas de responsables

5y
i U75"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.

7.1.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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7.2.Informacion del proyecto

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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7.3.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 disefo, 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.

PLUS SOLUTION
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Cédigo  Nat
SUBSUELO Capitulo
05.3 Partida
05.22 Partida
06.6 Partida
07.11 Partida

PLANTA BAJ. Capitulo

10.2 Partida
05.9 Partida
05.22 Partida
06.6 Partida
12.51 Partida
12.54 Partida
05.3 Partida
07.11 Partida
09.18 Partida
09.14 Partida
09.37 Partida
09.36 Partida
SEGUNDA PI Capitulo
10.2 Partida
05.9 Partida
12.51 Partida
12.54 Partida
05.3 Partida
05.22 Partida
06.6 Partida
07.11 Partida
07.6 Partida
09.18 Partida
09.14 Partida
09.37 Partida
9.35 Partida
05.22 Partida

m3

m3

m3

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m2

m2

m3
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BIBLIOTECA PATIO "Presupuesto"

Ud Resumen CanPres Pres ImpPres
SUBSUELO 94,947.74 94,947.74
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 421.97 114.40 48,273.37
BOMBA Y ADITIVO)
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69)
ALAMBRE GALV. N°18
ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 459.28 17.13 7,867.47
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
Total 00 SUBSUELO 1 94,947.74 94,947.74
PLANTA BAJA 1 157,841.95 157,841.95
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 169.63 14.29 2,424.01
HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 1.00 141.12 141.12
INC. ENCOFRADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69)
ALAMBRE GALV. N°18
ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 1.00 126.06 126.06
LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 1.00 68.66 68.66)
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 891.72 114.40 102,012.77,
BOMBA Y ADITIVO)
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 260.25 17.13 4,458.08
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 305.92 30.58 9,355.03
VIDRIO FLOTADO DE 6MM
VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 1.00 53.81 53.81
FLOTADO 6 MM
PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 2.00 132.30 264.60
TAPA MARCO
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 PLANTA 1 94,848.37 94,848.37
CIELO RASO GYPSUM, 1/2", INC. EMPASTE Y PINTURA 529.60 14.29 7,567.98
HORMIGON SIMPLE ESCALERAS, F'C=210 KG/CM2, NO 2.00 141.12 282.24
INC. ENCOFRADO
INODORO BLANCO LINEA ECONOMICA 6.00 126.06 756.36
LAVAMANOS CON PEDESTAL (NO INC. GRIFERIA) 9.00 68.66 617.94
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 (INC. 268.17 114.40 30,678.65
BOMBA Y ADITIVO)
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON 47.20 1.54 72.69)
ALAMBRE GALV. N°18
ENCONFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, 755.20 51.29 38,734.21
INC. VIGAS DE MADERA (1 USO)
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO PESADO 528.87 17.13 9,059.54
40X20X20 CM MORTERO 1:6, E=2.5 CM
MAMPOSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 50.22 9.72 488.14
40X20X10 CM MORTERO 1:6, E=2.0 CM
VENTANA DE ALUMINIO NATURAL FIJA SERIE 200 Y 133.51 30.58 4,082.74
VIDRIO FLOTADO DE 6MM
VENTANA CORREDIZA DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO 20.00 53.81 1,076.20
FLOTADO 6 MM
PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.90 M, INC. MARCO Y 6.00 132.30 793.80
TAPA MARCO
PUERTA TAMBORADA BLANCA 0.70 M, INC. MARCO Y 5.00 123.00 615.00
TAPA MARCO
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
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TERCERA PLJ Capitulo

10.2
05.9

12.51
12.54
05.3

07.11
05.22
06.6
07.6
09.14
09.37

18:35

10.2
05.9

12.51
12.54
05.3

05.22

09.14
09.37

79.35

TERRAZA
10.2
05.3

05.22
06.6

07.11
09.18
09.14

09.37

Partida

Partida

Partida
Partida
Partida

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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90,316.37
7,605.57
282.24

1,008.48)
480.62
30,712.97

8,703.24

72.69

38,734.21

505.25

1,076.20

396.90

738.00

90,316.37

93,214.62
6,887.07
14,521.25

1,134.54
411.96
19,055.61

72.69]

38,734.21

8,662.81

1,166.79

1,022.39,

930.30

615.00

93,214.62
64,954.71

141.19
20,330.02

72.69

38,734.21

3,248.36

2,242.13

53.81

132.30

64,954.71

Total Revit 1 596,123.76 596,123.76
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7.1.0bjetivos BIM

7.1.1. 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.

7.1.2. 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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7.2.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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7.3.Implementacion BIM en el proyecto

7.3.1. 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.

7.3.2. 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).

7.3.3. 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.

7.3.4. 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.

7.3.5. 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.

7.3.6. 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.

7.4.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: E1 BEP (Plan de ejecucion BIM), Los planos
2D (Arquitectonico, Estructural, MEP, Sostenibilidad), Los modelos 3D (Arquitectonico,
Estructural, MEP, Sostenibilidad), El modelo de coordinacién 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.

7.4.1. Alcance de los trabajos BIM

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

PLUS SOLUTION
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- Simulacion del tiempo (4D)

- Analisis del presupuesto (5D)

- Analisis de sostenibilidad (6D)

7.4.2. 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)

7.5.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 disefio, optimizaciéon 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.

PLUS SOLUTION
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7.6.Roles y responsabilidades del equipo OptiBIM

7.6.1. Grupo OptiBIM

Organizacion Representante Nombre Correo Teléfono
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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Para la ejecucion del proyecto Biblioteca Patio, el equipo OptiBIM, se conformo6 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

Lider Arquitectura

Figura 19 Diagrama Organizacional

Fuente: OptiBIM

7.8.Estructura Organizativa

- El BIM Manager gestiona todos los aspectos BIM

ARQ. Alexis Alvarado
Lider Sostenibilidad

- El Coordinador BIM gestiona la comunicacién, integracion y la coordinaciéon 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. Aeandar 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 ifarmeide
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
; o Cuatucuamba

hidrosanitario)

Andlisis de Sostenibilidad|Lider de Informe: Analisiside

(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 € Requer|m|e.,~r1to o Alta Anteproyecto - Disefio
Intercambio de Informacién
Elaboracién del BEP g;a'\jallorrar 2l Flan ge ejecucion Alta Anteproyecto - Disefio
: Generar el modelo de informacion -
Modelo arquitectura (3D) STGUIBEHiES EdiEteE Al 100% Alta Anteproyecto - Disefio
Generar el modelo de informacion T
Modelo Estructura (3D) Esfruetural suditados 2 106% Alta Anteproyecto - Disefio
Modelo MEP (Eléctricoy [Generar el modelo de informacion Alta AfSirEvESE DISERG
hidrosanitario) (3D) MEP auditados al 100% proy
- Generar el modelo de o
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 Arquitectonico
Simulacion constructiva | Generar la progrmacion el
(4D) del modelo cronograma del modelo Media Disefio
Estructural Estructural
Simulacion constructiva Generar la proarmacién el
(4D) del modelo MEP | = ramap deg| I Media Disefio
(Eléctrico y hidrosanitario) |°"°"°9
Presupuesto.(sD)' dgl Generar el presurl)u.esto del Media Disefio
modelo Arquitecténico modelo Arquitectdnico
Presupuesto (5D) del Generar el presupuesto del . s
modelo Estructural modelo Estructural Wedia Disene
fespuiesto (9) el 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 - o
proyecto (4D) del proyecto Biblioteca Patio Medd Dlssiio
. ., . Generar la progrmacion el
Simulacion constructiva : o
cronograma deneral del proyecto |Media Disefio

(4D) general del proyecto

Biblioteca Patio

Figura 21 Prioridades Usos BIM

Fuente: OptiBIM
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Para el proyecto Biblioteca Patio, se decidié 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 solido 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
ISO 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 informacion en proyectos de
construcciéon 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 Uutil 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

PLUS SOLUTION



Biblioteca Patio

Grupo 3 88

PLUS SOLUTION

7.10. Procesos de trabajo y flujos de informacion

7.10.1. 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.

7.10.2. 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.
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7.10.3. 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

7.11. 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.

PLUS SOLUTION
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7.12. Organizacion del modelo

7.12.1. Coordenadas
Las coordenadas globales y locales de la ubicacion del proyecto:
Sistema global:
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 13 Coordenadas del Proyecto
Fuente: OptiBIM
£ 2 Rio Pit; Q
¥ £ g +
s = 5
g g N
i Rio Tiputini v
(oo, DO latitud longitud
OS5 ¢
) " GD 0321983 -78.119034
feesa Cory-cony GMSN 0° 19' 19.139" 0 78" 7 8 522"
Caranqui —
R (R
| l"i(l[.’y.";;, FC—“‘CD/‘, QL_EI
£ ; B A % Géenaps . o
EE _gg : g Aerat M Carang, 5
; £ & v S
§ ¥ > 2 fa]
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1:, ;—:
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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
: Implantaci6
Diseiio Topografia Arquitectura DA
general
) ) Plant.
Diseiio Arquitectura Arquitectura aue
subsuelo
Diseilo 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
Diseio Estructural Estructura Planta 4
Eléctrico/ Plant
Diseiio MEP sanitario/ P
: subsuelo
Potencia
Eléctrico/
Diseiio MEP sanitario/ Planta 1
Potencia
Eléctrico/
Disefio MEP sanitario/ Planta 2
Potencia
Eléctrico/
Diseio MEP sanitario/ Planta 3
Potencia
Eléctrico/
Diseino MEP sanitario/ Planta 4
Potencia
Disefo 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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7.12.2. 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 su
implementacion.

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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7.12.3. Estrategias de colaboracion

(ACC) Autodesk Construction Cloud
(CDE) Entorno Comun de Datos
7.13. 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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7.14. Organizacion de los datos en el CDE

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

20. 2 COMPARTIDO
01-ARQ
(Certificado)

Codificado/nom
enclaturas

02-EST (Certifiado)

03-MEP
(Certificado )

04-SOST

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)

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

Accesos ROL Concepto

BIM Manager )
BIM Manager Solicita admicién *
Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
Arquitectura/
Modelador .-
Lider Arquitectura/
Modelador S5
Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
Estructural/
Modelador on
Lider Estructura/ el
Modelador A
Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
MEP/ Modelador )
Lider MEP/ ot
Modelador oo
Coodinador/ BIM
Manager/ Lider
MEP/ Modelador ol
Lider SOST/ e
Modelador s
Coodinador BIM

Accesos ROL
BIM

Manager/Coord L d
P

BIM

Manager/Coord S

BIM

Manager/Coord "

BIM

Manager/Coord v

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

PLUS SOLUTION
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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

96

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

PLUS SOLUTION
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7.15. 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.

7.15.1. 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

PLUS SOLUTION
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7.16. 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
.
i g 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.

PLUS SOLUTION
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Disciplina
Arq Arquitectura
Est Estructural
Hs Instalaciones Hidrosanitarias
1IE Instalaciones Eléctricas
Sost Sostenibilidad
Coor Coordinacion
Tabla 17 Tipos de disciplinas
Fuente: OptiBIM
Numero
N 001.rvt
OPTIBIM
PLUS SOLUTIOM

7.17. Estrategia de intercambio de informacion

Tipo de reunion

Supervision

Objetivo

Supervisar, verificar los
avances de los proyectos

Canal

Zoom

Frecuencia Participacion

Coordinador BIM
Semanal

Lideres de disciplinas

Gestion

Gestionar el avance de
los  entregables  del
equipo BIM

Zoom

Semanal BIM Manager

Tabla 18 Intercambio de informacion

Fuente: OptiBIM

101

PLUS SOLUTION



Biblioteca Patio

Grupo 3

7.18. 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
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7.19. 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.

7.20. 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 3 104

PLUS SOLUTION

- Para el cronograma del Proyecto (4D)

Interoperabilidad:

- Formato IFC para la interoperabilidad de la informacién

7.21. Gestion de la informacion

Para gestionar de modo eficiente de la informacidon 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.

7.22. 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 integracion optima dentro del proyecto Biblioteca Patio.
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7.23. 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 estandares establecidos

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

7.24. Gestion de Riesgos

7.24.1. 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
informacioén

- 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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7.25. 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 ubicacion 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.

PLUS SOLUTION
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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 y, si es necesario, se asignara un plazo adicional para

recuperar la informacion sin afectar el cronograma del proyecto.

El BIM Manager verificard 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 coordinaréa 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.

7.26. Entregay elaboracion de la informacion del proyecto

Para asegurar el correcto desarrollo del proyecto Biblioteca Patio, se elabora la
documentacion técnica cumpliendo con los estandares 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.

PLUS SOLUTION
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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

Sl
Modelas de
5 informacion {30)

mewledddenco
Planificacion del
tiempo {4D)

n de costos

a
=
<
&
i}
(=

Hrinzzdtn
.—b Validar el Intercambio 501
de informacion .
Inicio 3 cién Fin del
proceso
1nen s, w0 .
Coordinacion de los Coordinacion de los
== L] N o
modelos rodelos
Conrcinadar Loordinec
B Mulidisciplina
S I
Disefio esquematico Desarrollo del disefio
. | . |
MODODLLO ARQ MODODLLO ARQ
EIR Estimacién Estimacién del Eslimacion de Dischio del Modelo Dische de ticmpo Discito de los
Modela de ticmpo 14D% costos de Informacion {30} i4D) castas estimadas
Informacion (30) estimados {50} (sD)
MODODELO MODODELO
ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL
- . .
Estimacion de la Estimacion de la Dischodela Disefio del modelo
MODODELO cvaluacionde  coordinacion de los MODODELO evaluacion de coordinado
MEP sostenibilidad (6D) modelos MEP sostenibilidad (6D)

SIMULACIONES DE SIMULACIONES DE
SOSTENIBILIDAD SOSTENIBILIDAD

Figura 33 Proceso del Plan de Ejecucion BIM

Fuente: OptiBIM

7.27. 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.

7.28. 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

PLUS SOLUTION
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VIII. Rol Lider de Arquitectura

8.1.Contratacion

La empresa OptiBIM contrat6 a la Arq. Michelle Armas como Lider de Arquitectura dentro
de un proyecto estratégico. Su incorporacién comenzo6 con una reunion inicial con el Coordinador
BIM, el Ing. Carlos Ricaurte, en la que se presenté un panorama general del proyecto, detallando

los objetivos, requerimientos, alcance y metas establecidas.

8.2.0bjetivo general

Garantizar el desarrollo, la integracion y la coordinacion eficiente del modelo
arquitectonico en el proyecto, asegurando su ejecucion conforme a los protocolos de modelado,
los estdndares de calidad establecidos en el EIR y el cumplimiento de los plazos definidos,

promoviendo un flujo de trabajo colaborativo con las demaés disciplinas.

protocolos de modelado y en el EIR, asi como al cumplimiento de los estandares de calidad

y los plazos definidos, promoviendo una interaccion interdisciplinaria colaborativa y eficiente.

8.3.0bjetivos especificos

- 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.

- Resolver las colisiones interdisciplinarias coordinando con otras especialidades para

detectar y solucionar conflictos entre elementos arquitectonicos y estructurales, MEP.
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- Implementar los cambios de disefio de acuerdo con las estrategias pasivas proporcionadas

por el lider de sostenibilidad y aprobadas por el coordinador.

8.4.Responsabilidades Lider de Arquitectura

Dentro de las responsabilidades encomendados al lider de Arquitectura se incluyeron:

- 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 arquitecténico SD

- Coordinacion y colaboracion con otras disciplinas

- Generar cambios en el modelo 3D con el informe de sostenibilidad
- Informes de colision

- Informes de auditoria (model checker)

8.5.Flujo de trabajo Lider de Arquitectura
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Flujo de trabajo Disciplina Arquitectura

Informacién de referencia ‘

Proceso

Madelo RYT Modelo N

Planos PDF

Intercambio de informacién

=

Figura 34 Flujo de trabajo como Lider de Arquitectura
Fuente: OptiBIM

En el flujo de trabajo del lider de arquitectura comienza recibiendo el contrato por parte del

BIM Manager y la respectiva informacion del proyecto.
8.6.Canales de comunicacion

Desde el inicio del proyecto, el Coordinador BIM y el BIM Manager definieron un
cronograma de reuniones, asi como las plataformas y modalidades para la comunicacion eficiente

del equipo. Se establecieron los siguientes canales:

- Reuniones virtuales en Zoom: Se llevaron a cabo reuniones periddicas a través de Zoom,
donde se revisaron avances y se resolvieron dudas en tiempo real, favoreciendo asi una

toma de decisiones mas agil y fundamentada
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- Grupo de WhatsApp para consultas rapidas: Se creo un grupo de WhatsApp como
medio de comunicacioén agil para consultas sobre aspectos que no requerian respuestas

detalladas, asegurando tiempos de respuesta eficientes.

8.7.Revision de los archivos recibidos al inicio del proyecto

Con el fin de gestionar de manera eficiente el intercambio de informacion entre el Lider de
Arquitectura y el Coordinador BIM, se utilizé la plataforma Autodesk Construction Cloud. El
Coordinador asigné los permisos de acceso necesarios, permitiendo que el Lider de Arquitectura

cargara y actualizara los avances de los archivos generados.

8.8.Accesos y plataforma de intercambio de informacion

El intercambio de archivos se realizo a través de Autodesk Construction Cloud, donde se
crearon subcarpetas especificas para Arquitectura. Dentro de estas carpetas se almacenaron los

siguientes archivos:

-  DWAG: Planos base en formato DWG.

- RVT: Avances del modelo en formato RVT

- RTE: Plantillas utilizadas en el proyecto.

- RFA: Familias de objetos utilizadas en el modelo.

- PDF: Documentos y planos en formato PDF.

- CONSUMIDO: Archivos RVT enviados por las otras disciplinas para su respectiva

revision de los modelos.

PLUS SOLUTION
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Carpetas Conjuntos
v [ Archivos de proyecto
v 03-OPTIBIM
v (3 o1-wip Nombre
v () 00-INFORMACION DEL PROYECTO OPTIBIM_ARQUITEC...

> [) 01-Avance de tesis
() 02-Trabajo Coordinacién Mult...

> () 01-ARQ

Figura 35 Plataforma Autodesk Construction Cloud
Fuente: OptiBIM

Carpetas Conjuntos

() 01-DWG

() 02-RTE Nombre
(D 03-RVT OPTIBIM_ARQUITEC..
() 04-RFA

() 05-PDF

() 06-IFC

() 07-CONSUMIDO

4

D 08-COORDINACION
Mostrando 1 elemento

Figura 36 Plataforma de Autodesk Construction Carpetas - Lider de Arquitectura
Fuente: OptiBIM

8.9.Archivos de entrada

En conjunto con el Coordinador BIM, se estableci6 un protocolo de modelado que

establece los criterios fundamentales para el desarrollo de la disciplina arquitectonica.



Biblioteca Patio

Grupo 3

116

Paralelamente, se avanzo6 en la elaboracion de plantillas de vista, utilizando un proyecto base con
modelado previo para definir los estilos de presentacion. En colaboracion con el Coordinador
BIM, se estableci6 un manual de estilo que regula los lineamientos esenciales para la disciplina

arquitectonica.

8.9.1. Protocolo de modelado

En conjunto con el Coordinador BIM, se estableci6 un protocolo de modelado que define
los principales criterios de modelado, los estandares, nomenclatura de archivos, granularidad.
Informacion de elementos BIM con Revit. Este detalle se puede observar en el anexo incluido en

la parte grupal de la monografia, donde se detalla el protocolo de modelado

MODELADO DE LA INFORMACION

. 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 arquitectdnicos establecidos

. | Utilizar los niveles arquitecténicos 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 estandarizacion

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

. | Definir explicitamente la funcion estructural de cada elemento modelado.

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

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

. Realizar purgado de archivos de manera periédica para eliminar datos innecesarios y opfimizar el rendimiento.

. Definir estrategias claras para el modelado integrado y no integrado de elementos segun las necesidades del proyecto

. Iniciar el modelo MEP unicamente cuando los modelos arquitectonico y estructural hayan alcanzado al menos un 60% de desarrollo.

=}

S0 Ne o RwN >

12. Iniciar el modelo de sostenibilidad no integrado cuando los modelos arquitectonico, estructural y MEP hayan alcanzado al menos un 60% 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.

Figura 37 Criterios generales del Protocolo de modelado
Fuente: OptiBIM
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Criterios Generales

MUROS

MARCA TIPO/ DISCIPLINA/ CLASE DE MURO/ ESPESOR/ MATERIAL
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Tipo Detalles LOD MEDICION
Materiales/ Los tipos de muro se
modelarén de manera individual segun el
Definicion por capas |Multicapa material correspondiente. Cada capa del
muro debera incluir la informacion M2
detallada del material compuesto.
Vinculacién
elementos de
referencia Niveles y Ejes
Vinculacion
elementos del modelo |Base-Tope por l6gica bidireccional LOD 300
Jerarquias Acabados |Prioridad 2
Jerarquias
Coordinacién Prioridad 1-Estructura
Se debe respetar el espacio destinado
para columnas y vigas con el fin de evitar
interferencias con la estructura (EST) y
prevenir excedentes en las cantidades de
obra dentro de los presupuestos. / Los
muros interiores no deben superar el nivel
Estrategia Seglin proceso constructivo del cielo raso
Figura 38 LOD elementos Arquitectonicos Muros
Fuente: OptiBIM
A A
ome a ARCA TIPO/ APERTURA RO DE HOJA ATERIA DIDA
erios Generale
po Interior y Exterior Detalle OD DICIO
Definicién por capas |N/A Especificar material e incluir montantes
Vinculacion UNIDAD
elementos de
referencia Niveles
Vinculacion
elementos del modelo |Anfitrién-Paredes
LOD 200

Jerarquias Acabados

Prioridad 1

Jerarquias
Coordinacién

Prioridad 1-Estructura

Estrategia

Segln proceso constructivo

El montaje debe seguir el orden y métodos
definidos para la construccion.

Figura 39 LOD elementos Arquitectdnicos Ventanas

Fuente: OptiBIM

Nomenclatura:
Criterios Generales
Tipo

PUERTAS

MARCA TIPO/ APERTURA/ NUMERO DE HOJAS/ MATERIAL/ MEDIDAS

Interior y Exterior

LOD 200

Definicién por capas |N/A Especificar material

Vinculacién

elementos de

referencia Niveles

Vinculacién

elementos del modelo |Anfitrion-Paredes

Jerarquias Acabados |Prioridad 1

Jerarquias

Coordinacién Prioridad 1-Estructura

Estrategia Definir tipo Especificar los tipos debidamnete

MEDICION

UNIDAD

Figura 40 LOD elementos Arquitectonicos Puertas

Fuente: OptiBIM
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Criterios Generales
Tipo

PISOS: Capa de acabado sobre el sobrepiso nivelado de la losa estructural.

MARCA TIPO/ CLASE DE SUELO/ ESPESOR/ MATERIAL

Detalles

Materiales/ Los tipos de suelo se
modelaran de manera individual segun el
tipo de material. Cada capa del suelo debe
incluir la informacion detallada del material

Jerarguias Acabados

Prioridad 1-Estructura

Jerarquias
Coordinacién Prioridad 1-Arquitectura
Estrategia Seglin proceso constructivo Los acabados deben modelarse por

Definicion por capas |Multicapa compuesto,

Vinculacién

elementqs de . LOD 200
referencia Niveles

Vinculacién

elementos del modelo [Niveles

118

MEDICION

M2

Figura 41 LOD elementos Arquitectdnicos Pisos
Fuente: OptiBIM

CIELORASO

Nomenclatura: MARCA TIPO CLASE DE CIELO RASO/ ESPESOR / MATERIAL

Criterios Generales

Tipo Interior
Cielorraso interior de placa de yeso tipo
Definicion por capas |Multicapa gypsum de 0,12 cm de grosor.
Vinculacion M2
elementos de
referencia Niveles Vincular nivel Tope superior
El cielo raso se vincula con las paredes
Vinculacion que lo delimitan, ya que se instalara en LOD 300
elementos del modelo |Paredes contacto con ellas.
Es importante lograr un buen acabado en
Jerarguias Acabados |Prioridad 2 la unién entre la pared y el piso.
Jerarquias
Coordinacion Prioridad 1-Arquitectura
Estrategia Segun proceso constructivo Modelar el cielo raso por ambiente

MEDICION

Figura 42 LOD elementos Arquitectdnicos Cielo raso

Fuente: OptiBIM

8.9.2. Plantillas y manual de estilo

Junto al Coordinador BIM, se definieron las plantillas que se trabajaron con un proyecto

base. El cual ya tenia un modelado previo se aprovech6 el mismo para definir estilos de vista, tipos

de lineas. Se encuentra en el capitulo 6, 'Requerimiento de Intercambio de Informacion (EIR)',

especificamente en el apartado 6.7 'Plantilla de Proyecto BIM', incluido en la seccion grupal de la

monografia, donde se describen las plantillas disciplinares desarrolladas para el proyecto.

Una vez listas las plantillas se realizo la transmisién de normas del proyecto en el archivo

rvt donde se iban a generar los modelos.

PLUS SOLUTION
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| Asignar plantilla de vista

Flantillas de vista

Filtro de disciplina:

Arquitectura -

Filtro de tipo de vista:

<todo> ~

Nombres:

Architectural Reflected Ceiling Pl
Architectural Section

Export to Civil Engineering
OPTIBIM_FACHADA_ARQ_1100
OPTIBIM_ISOMETRIA
OPTIBIM_PLANTA_ARQ_1100
OPTIBIM_SECCION_ARQ_1_100
planos_OPTIBIM_1
PLANOS_OPTIBIM_EMPLAZAMIEM
Seccidn arquitectdnica 1-100
Site Plan

Site Section

N} [ Mostrar vistas

£Como se modifica una plantilla de vista?

Propiedades de vista

Nimero de vistas con esta plantilla asignada: 2

Parametro Valor Incluir

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

Nivel de detalle Alto
Visibilidad de piezas Mostrar original
Modelo (modificaciones: Editar...
Anotacién (modificacio Editar...
Modelo analitico (modif; Editar...
Importaciones (modifica: Editar...
Filtros {modificaciones d: Editar... .““
Vinculos RVT {modificac Editar... i
Visualizacion de modelo Editar... 7
Sombras Editar... 7
Lineas de croquis Editar... |
lluminacion Editar... |
Exposicion fotografica Editar... o

Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 43 Plantillas modelo arquitectura

Fuente: OptiBIM

Categorias de modelo  Categorias de anotacién Categorias de modelo analitics Categorias impartadas Fitros  Vinculas de Revt

18 Mostrar categorias de modelo en esta vista
Biisquada por nombre de

Usta de filros: | yanos>

Si una categoria no e<ta seleccionada, no serd visible.

- Proyeccin/Superficie Corte Nivel de

Visibilidad Tramado |  getalle

Lineas Patrones | Transparenc..|  Lineas Patrones
|F ¥ Aberturas de agujero _Modificar.. | Modificar... i i O Por vista
¥ Accesorios de cond.. Por vista
¥ Accesorios de tuberi.. Por vista
il ¥ Acopladores de arm... Por vista
¥ Aislamientos de con... Por vista
¥ Aislamientos de tub... Por vista
¥ Aislamientos interio. Por vista
il ™ Aparatos eléctricos Por vista
|3 Aparatos sanitarios Por vista
=¥ Aparcamienta For vista
4 ¥ Armadura estructural Por vista
¥ Armazon auiliar MEP Por vista
|5 O Armazén estructural For vista
= Bandejas de cables For vista
i) ¥ Barandillas Por vista

Todas Ninguna Invertir Expandr todo AR e e e kD

() Estlas de linea de cone

I cotgemsin de eator e s 1" Esos d o
Aceptar Cancelar A Ayuda

Figura 44 Plantillas. Modificaciones de visibilidad — grdficos

Fuente: OptiBIM
8.9.3.

Estructura del navegador
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El lider de disciplina tiene la tarea de gestionar todas las vistas generadas a lo largo del

proceso de modelado del proyecto. Para cumplir con esto, es necesario implementar una

organizacion basada en carpetas que facilite la clasificacion y organizacion efectiva de dichas

vistas, asegurando asi que la informacion intercambiada sea clara y ordenada. Dentro de estas

vistas se consideran planos arquitectonicos, fachadas, secciones, vistas 3D e isometria

PLUS SOLUTION
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Mavegador de proyectos - OPTIBIM_ARQUITECTONICO
AT E=E A4

= WIP
= ARQUITECTURA

+ Planos de planta
Planos de techo
Vistas 3D
Alzados (Alzado 1)
Secciones (Cota en L honizontal)
Secciones (Cota en L vertical)

COORDINACION

= Vistas 3D

Coordinacion

L}

=] Leyendas
+ [E Tablas de planificacion/Cantidades (OPTIBIM_UISEK)
~ B Planos (OPTIBIM_UISEK)

+ 00-IMPLANTACION

+ 000-INDICE

= 01-ARQUITECTURA

+ 01-01 PLANTAS ARQUITECTONICAS - PLANTA SUBSUELO

+ 01-02 PLANTAS ARQUITECTONICAS - PLANTA BAJA
+ 01-03 PLANTAS ARQUITECTONICAS - SEGUNDA PLANTA
+ 01-04 PLANTAS ARQUITECTONICAS - TERCERA PLANTA
+ 01-05 PLANTAS ARQUITECTONICAS - CUARTA PLANTA
+ 01-06 PLANTAS ARQUITECTONICAS - TERRAZA
+ 01-07 PLANTAS ARQUITECTONICAS - EMPLAZAMIENTO
+ 01-08 FACHADAS
+ 01-09 FACHADAS
+ 01-10 SECCIONESS

Figura 45 Navegador de proyecto
Fuente: OptiBIM

8.10. Desarrollo del Modelo Arquitectonico
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SUB - FLUJO 1 GENERAL LIDER ARQUITECTURA

Lider Arquitectura

ACTUALIZACION
MODELO PARA
LAS DEMAS
DISCIPLINAS

@

PROCESO
AUDITAR

N O

PROCESO

INICIO
SE APRUEBA DE MODELADO

PROCESO PROCESO

DE MODELADO Lider Arquitectura DE MODELADO CAMBIOS
BASE ARQUITECTONICO Lider Arquitectura DE LAS DEMAS APROBADOS MODELO
DISCIPLINAS MODELO ARQ
COOR.
Lider Arquitectura
NO sl
SE APRUEBA SE APRUEBA SE APRUEBA

RVT-Al
20% 60%

SABLES

N DE INTERCAM-

Figura 46 Sub Flujo 1 Crear modelo
Fuente: OptiBIM

Principalmente se desarrolld junto con el Coordinador BIM, estableciendo plantillas,
manual de estilo y protocolos. Previo al modelado, se realizo la depuracion de planos DWG, los
cuales fueron vinculados en Revit. Se incorporaron las plantillas y se defini6 el primer alcance del

modelo, que comprendio:

Niveles arquitectonicos

Topografia y terreno

Suelos y losas con LOD 300

Muros perimetrales con LOD 300
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Cada elemento fue identificado conforme a la nomenclatura definida en el protocolo de

modelado, incluyendo informacién especifica como material, espesor y acabado.

LR R
B O% %
R

J
gﬁ ”
Qg #
d g

Figura 47 Avance modelo arquitectdnico
Fuente: OptiBIM

Tras completar esta fase, el Lider de Arquitectura cargd el modelo RVT en la carpeta
designada (01 ARQ- 03 RVT) con un avance del 60%. Luego, se generd un informe de transmision
para que el Coordinador BIM validara el modelo y lo compartiera con las disciplinas de estructura,

sostenibilidad y MEP, permitiendo que continuaran con su modelado correspondiente.

Cada elemento fue identificado conforme a la nomenclatura definida en el protocolo de

modelado, incluyendo informacion especifica como material, espesor y acabado.
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Propiedades de tipo

l@“'Jj‘é@O

Familia: Familia de sistema: Muro basico 2 Cargar...

Tipo: M2/ARQ/EXT/20cm/1.5.MOR.CEM+17LD.MAZ+1.5.MOR.CEM Duplicar...

Cambiar nombre...

Pardmetros de tipo
Parametro Valor =
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.2000
Funcién Exterior

Patrén de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo W Negro

Material estructural Ladrillo cerdmico macizo

Figura 48 Muro exterior modelo con nomenclatura y materiales

Fuente: OptiBIM

Propiedades de tipo

Familia: Familia de sistema: Muro basico 2 Cargar...

Tipo: M1/ARQ/INT/20CM/1.5.MOR.CEM+17.BLQ+1.5.MOR.CEM v Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo
Parametro Valor =
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Ninguno
Anchura 0.2000
Funcién Exterior

Patr6n de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo Hl Negro

Material estructural Hormigén - Bloques

Figura 49 Muro interior modelo con nomenclatura y materiales

Fuente: OptiBIM

Propiedades de tipo

Figura 50 Ventana con nomenclatura
Fuente: OptiBIM

Familia: Ventana simple fija con cubrejuntas interior v Cargar...

Tipo: W1/ FD/ 1H/ ALU.LCD/ 150x160 ~ Duplicar...

Cambiar nombre..

Parametros de tipo

Parametro

Cierre de muro

Tipo de construccion

Material de antepecho <Por categorfa>
Material de cristalera <Por categorias
Material de estructura <Por categoria>
/Anchura de cubrejuntas 0.0350

(Grosor de cubrejuntas 0.0050

(Grosor de antepecho 0.0200

Anchura bruta 1.5000

Altura bruta 1.6000

Altura 1.6000

/Anchura de marco 0.0600

Grosor de marco 0.0500

Distancia entre antepecho y muro 0.0300

Anchura 1.5000

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Propiedades de tipo x
Familia: Fuerta de 1 hoja ~ Cargar..
Tipo: P4/ABAT/1H/MAD.CASTF/100x210 ~ Duplicar...
Cambiar nombre...
Parametros de tipo
Parametro Valor =
Cierre de muro Por anfitrion
Tipo de
Funcién Interior
Hoja <Por categoria>
Carpinterfa <Por categoria>
Tirador <Por categoriax
Altura 21000
Anchura 1.0000
/Anchura bruta
Altura bruta
Grosor
Construccién analitica Metal
Definir térmicas por Tipo
| Transmitancia de luz visual 0.000000
Figura 51 Puerta nomenclatura
Fuente: OptiBIM
Propiedades de tipo X
Familia: Familia de sistema: Techo v Cargar...
Tipo: CIEL/INT/0,12cm/0,12.PLACA.GYP122 x 244 e Duplicar...

Cambiar nombre...

Parémetras de tipo

Parametro

Editar...

| Patron de relleno de detalle bajo
Color de rellenc de detalle bajo

Coeficiente de transferencia de calor (U)
Resistencia térmica (R}

Masa térmica

Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Figura 52 Cieloraso nomenclatura y materiales
Fuente: OptiBIM

Propiedades de tipo

Familia: Familia de sistema: Suelo ~

Cargar...
Tipo: 1/ INT30cm/2.CER+6,SMOR. CEM+4 HA+16.LHD+1,5RVS CAL Duplicar...
Cambiar nombre..
Parametros de tipo
Parametro Valor =

Estructura Editar...
Grosor predeterminado 0.3000
Funcion Interior

Patrén de relleno de detalle bajo : :

Color de relleno de detalle bajo

Material estructural iLadrillo hueco

Figura 53 Piso nomenclatura y materiales
Fuente: OptiBIM
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Conforme avanzaba el desarrollo del modelo arquitectonico, se recibieron los archivos de
los modelos de las demas disciplinas, los cuales fueron revisados en la plataforma ACC para
identificar y notificar las incidencias a los modeladores. De igual manera, se recibieron
observaciones por parte del lider estructural, quien indico la necesidad de corregir diversos
aspectos, como la ubicacion de las vigas en relacion con el ducto de gradas, el espesor de la losa y

la adecuacion del ducto de ventilacion, entre otros.

Por otro lado, el lider de la disciplina MEP sefial6 incidencias en la ubicacién de los
sanitarios en los bafos, asi como en los techos, los cuales presentaban interferencias con las
tuberias. En cuanto al lider de sostenibilidad, las observaciones se centraron principalmente en la
entrada de luz natural a los espacios, lo que generé6 multiples modificaciones en los muros

exteriores y las ventanas.

Cada vez que se notificaban incidencias, se establecia un plazo determinado para realizar

los ajustes en el modelo y enviarlo nuevamente a revision.

Incidencias

(73 Exportartodo v Q, Buscar por ti

[ ] Titulo IDENT ~ Estado Tipo Asignado a Fecha de vencimiento.
[] choque #51 Cerrada CL Choque Karen Michelle Armas V... 28 de noviembre de 2024
[} chogue #50 Cerrada CL Choque Karen Michelle Armas V... 28 de noviembre de 2024

DUCTO DE VENTILACION

Disefio

Correccidn de espesor de suelo

Ubicacion de escalera respecto a la v.

Consulta de la plataforma Autodesk ...

HLS

HL42

H4L

HLO

H35

Cerrada

Cerrada

Cerrada

Cerrada

Cerrada

Disefio

Disefio

Disefio

Disefio

General

EMPRESA-03

Karen Michelle Armas V...

Karen Michelle Armas V...

Karen Michelle Armas V...

EMPRESA-03

Figura 54 Incidencias realizadas en la plataforma Autodesk Construction Cloud
Fuente: OptiBIM

26 de noviembre de 2024

25 de noviembre de 2024

25 de noviembre de 2024

24 de noviembre de 2024

PLUS SOLUTION
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#41: Correcion de espesor de suelo

Status Closed

Type D Design > Design

Standard fields

Description Corregir espesor de losa, en referencia a la losa modelada en estructura
Assigned to Karen Michelle Armas Valencia (EMPRESA-03)

Created by Alexander Cuatucuamba (EMPRESA-03)

Created on Nov 22, 2024

Location —

Location details —

Due date Nov 25, 2024
Start date Nov 21, 2024
Root cause —

Figura 55 Incidencia 41 Realizado por el Lider Estructural
Fuente: OptiBIM

#50: Clash
Status Closed
Type €L Coordination > Clash
Standard fields
Description Bajar el nivel del cielo raso, ya que se encuentra por encima de la tuberia
hidrosanitaria
Assigned to Karen Michelle Armas Valencia (EMPRESA-03)
Created by Alexander Cuatucuamba (EMPRESA-03)
Created on Nov 26, 2024
Location -

Location details —

Due date Nov 28, 2024
Start date Nov 26, 2024
Root cause —

Figura 56 Incidencia 50 Realizado por el Lider MEP
Fuente: OptiBIM
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#108: Propuesta Sostenibilidad

Status Closed

Type D Design > Design

Standard fields

Description Se propone un cambio en el disefio de la fachada para generar sombra y evitar que el
sol ingrese directamente a la zona de la biblioteca.

Assigned to Karen Michelle Armas Valencia (EMPRESA-03)
Created by Alexis Alvarado (EMPRESA-03)

Created on Jan 9, 2025

Location -_—

Location details -_—

Due date Jan 11, 2025

Start date Jan B, 2025

Root cause -

References and Attachments

Photos (1)

Oeganice e plano de manes que ol sol del imismo penetre en o5 BSPacios de uso
diurma con funciones especificas que coincidan con la onientaciin solar.

6-06.jpg

Added as Attachment

Added on Jan 9, 2025, 1:14 AM UTC
Added by Alexis Alvarado

Figura 57 Incidencia 108 Realizado por el Lider de Sostenibilidad
Fuente: OptiBIM
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El Lider de sostenibilidad entregd el informe correspondiente, en el cual se detallan las

estrategias aprobadas por el coordinador para su implementacion en el proyecto.

#165: Aprobacién de los cambios en en modelo de
sostenibilidad

Standard fields

Status Closed

Type D Design > Design

Description Revisar los informes de los modelos de sostenibilidad y aprobar los cambios
Assigned to Alexis Alvarado (EMPRESA-03)

Created by carlos ricaurte (EMPRESA-03)

Created on Jan 26, 2025

Location

Location details -

Due date Jan 28, 2025
Start date Jan 26, 2025
Roat cause -
Comments
Alexis Alvarado Se aprueban los cambios del disefio con los informes de sostenibilidad

Jan 27, 2025, 8:28 PM UTC

Alexis Alvarado Se requiere informar al lider arquitecténico de los cambios aprobados
Jan 27, 2025, 8:29 PM UTC

Figura 58 Incidencia 165 Realizado por el Lider de Sostenibilidad para la aprobacion de los cambios en el modelo
Fuente: OptiBIM

#170: Se aprobaron los cambios del modelo de
sostenibilidad

Standard fields

Status Closed

Type D Design > Design

Description Se aprobaron los cambios del modelo de sostenibilidad
Assigned to Karen Michelle Armas Valencia (EMPRESA-03)
Created by carlos ricaurte (EMPRESA-03)

Created on Jan 27, 2025

Location —

Location details -

Due date Jan 28, 2025
Start date Jan 27,2025
Root cause -
Comments
‘! carlos ricaurte Se envid el madelo de sostenibilidad para que realice los cambios en el modela
lan 27, 2025, 8:40 PMUTC  arquitectonico

Figura 59 Incidencia 170 Aprobacion de los cambios por el Coordinador
Fuente: OptiBIM
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De acuerdo al informe recibido se revisa la informacion en la que menciona que en la zona
de la biblioteca, se identificd un nivel de deslumbramiento de medio a alto. Segin la normativa
vigente, este espacio debe contar con una iluminacién méxima de 500 lux, un requisito que
actualmente no se cumple, lo que afecta negativamente la funcionalidad y confort visual de la

zona.

Figura 60 Informe de sostenibilidad — Biblioteca
Fuente: OptiBIM

En el pasillo, debido a la presencia de muros cortina, se registra un alto nivel de
deslumbramiento durante todo el dia, excepto al mediodia, cuando la incidencia solar es
perpendicular. En esta zona, los niveles de iluminacion exceden los valores recomendados segun

las normativas establecidas.

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Figura 61 Informe de sostenibilidad — Pasillo
Fuente: OptiBIM

En el cubiculo de estudio, se observa un alto nivel de deslumbramiento debido a su
orientacion y ubicacion. Durante las horas de la mafiana en el mes de septiembre, la luz solar incide
directamente en el espacio, superando los niveles de iluminacion establecidos por la normativa,

que exige un valor de 500 lux.

Figura 62 Informe de sostenibilidad — Cubiculos
Fuente: OptiBIM
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En las areas analizadas (biblioteca, pasillo y cubiculo), los niveles de iluminacién no
cumplen con los estandares establecidos por las normativas, lo que afecta la funcionalidad y el

confort visual de los usuarios.

El deslumbramiento es un problema recurrente, especialmente en la biblioteca y los

cubiculos, debido a la exposicion directa a la luz solar en ciertos horarios.

Situacién actual del edificio biblioteca patio:

Propuesta del edificio:

Lamas de madera
girados 35" para que Volados que seran

no entre directo la uﬁlizadc: para poner
un jardin, esto permite
abrir las paredes con
muros cortinas lo cual
ayuda a bajar la
incidencia solar.

incidencia solar.

Figura 63 Informe de sostenibilidad - Propuesta del proyecto
Fuente: OptiBIM
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En las areas analizadas (biblioteca, pasillo y cubiculo), los niveles de iluminacién no
cumplen con los estandares establecidos por las normativas, lo que afecta la funcionalidad y el

confort visual de los usuarios.

‘12 de'dicriembre 12:00pm

Antes Después

Figura 64 Informe de sostenibilidad - Propuesta antes y después del proyecto plantas
Fuente: OptiBIM

Se propone la incorporacion de balcones y lamas orientables, disefiados estratégicamente
para minimizar la incidencia directa de la radiacion solar. Esto permitird reducir el
deslumbramiento interior en la biblioteca, mejorando las condiciones de confort visual. Ademas,
esta solucion facilitard la implementacion de muros cortina, optimizando la iluminacion natural y

asegurando el cumplimiento de los estandares de iluminacién adecuados.
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Antes

Después

-
L ii

1]

Figura 65 Informe de sostenibilidad - Propuesta antes y después del proyecto — Biblioteca renders
Fuente: OptiBIM

Antes

Después

270k

e

Figura 66 Informe de sostenibilidad - Propuesta antes y después del proyecto - Biblioteca
Fuente: OptiBIM
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También en el pasillo, la instalacion de lamas orientables permitira bloquear la incidencia

directa de la radiacion solar, reduciendo el deslumbramiento. Esta solucién garantizard una
iluminacioén adecuada y uniforme durante todas las horas del dia, mejorando las condiciones de

confort y funcionalidad del espacio.

NN Antes

e

l \ Despué

Antes

Después

Figura 67 Informe de sostenibilidad - Propuesta antes y después del proyecto - Pasillo
Fuente: OptiBIM
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Se plantea la instalacion de balcones y lamas ajustables, estratégicamente disefiados para
reducir la exposicion directa a la radiacion solar en los cubiculos de la biblioteca, esta medida
contribuira a disminuir el deslumbramiento interior, mejorando el confort visual de los usuarios,
lo que permite poner muros cortina, optimizando el uso de la luz natural y asegurando el

cumplimiento de la normativa de iluminacion.

Antes

Después

Antes

Después

Figura 68 Informe de sostenibilidad - Propuesta antes y después del proyecto — Cubiculo
Fuente: OptiBIM

OPTIBIM

PLUS SOLUTION
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Volados que
serdn utilizados
para poner un

jardin, esto
permite abrir las
paredes con

muros cortinas lo
cual ayuda a
bajar la incidencia
solar.

Lamas de
madera
girados 35°
para que no
entre directo

la incidencia
solar. 15

Figura 69 Cambios lider de sostenibilidad
Fuente: OptiBIM

Se realizan los cambios mencionados aprobados por el Coordinador en el modelo

arquitectoénico como se puede observar y las areas exteriores.

Figura 70 Modelo arquitectdnico con los cambios de sostenibilidad
Fuente: OptiBIM
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8.11. Auditoria interna del modelo

SUB - FLUJO 2 LIDER ARQUITECTURA

CIAL

INFO. REFERENCIA

({HAY COLISIONES?

PROCESOS

Auditar modelc

=3

PROCESO DE
SEAPRUERA COORDINACION
DISCIPLINAR

PROCESO
AUDITAR
MODELO

SE APRUEBA
Lider Arquitectura

Lider Arquitectura

INTERCAM

BLES

i
90% RVI-ARQ
100% Planos Pdf

Figura 71 Sub Flujo 2 Auditoria del modelo
Fuente: OptiBIM

Para ejecutar la auditoria interna, se utilizo Autodesk Model Checker, asegurando que el

modelo cumpliera con los siguientes aspectos:

- Aplicacion correcta de la nomenclatura establecida en el protocolo de modelado

- Revisar que el navegador de proyectos este correctamente ordenado seguin

planteado por coordinacion.
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- Comprobar que el modelo responda al manual de estilo del proyecto.
- Cumplimiento del nivel de desarrollo (LOD 300).
- Realizar el analisis de colisiones entre elementos.

- Eliminacion de elementos duplicados

#TO® HFOT K KFOTK 5O Tk,

Bikcisca pam astca

Figura 72 Tercera planta - plantillas - verificacion de modelo
Fuente: OptiBIM

Para realizar el anélisis en Autodesk Model Checker se omitieron los siguientes puntos:
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- Mirrored elements puesto que no fue considerado como un punto relevante para definir la

caldiad del modelo.

- Mep System Families, no aplicaba a esta revision por que el modelo auditado fue un

modelo arquitectonico que no contenia elementos mep

- Naviswork export views, segun la nomenclatura definida las vistas de coordinacion

dentro del modelo se encuentran en el navegador.

- . Thulo
o \ Fecha
L Auter

Revit Model Best Practices for Revit 2024
martes, 16 de julio de 2024
Autodesk

Descripcldn  Series of checks to review modeling best practices and integrity

OPTIBIM_ARQUITECTONICO

100%

Revit Model Best Practices

Figura 73 Autodesk Model Checker
Fuente: OptiBIM

Resumende 106 chequeos, 11 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 51, 44 no ejecutado

chequecs

Fecha del lunes, 13 de enero de 2025 - 20:23:12

informe

Revit C\Users\pc\Desktop\MAESTRIA SEGUNDO SEMESTRE\PROYECTO

FlePath TITULACION\avance 112 1 2025 v8 antes ahora v8\OPTIBIM_ARQUITECTONICO.rvt

Archivo https:/finteroperability.autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-
Checkset 2024xml

106 chequeos, 11 (100%) Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 51, 44 no ejecutado

Después de realizar este analisis, el modelo fue preparado para exportacion a Navisworks,

donde se crearon grupos de analisis para comparar elementos arquitectonicos como puertas vs

muros y cielo raso vs muros.

Se detectaron 12 colisiones entre vigas y muros, las cuales fueron

corregidas, asegurando una auditoria interna del modelo sin colisiones.
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A (A) 01_ARQ-01-Muros vs 04-Cieloraso Uttima ejecucén: s4bado, febrero 08, 2025 34109 AM
Confictos: Totak O (abertos: O cerrados: 0)

Gtado | Conf. [Nueve JAcwe  JReviado  JAprobsdo Resueito
#Cloraso Terminade © (] ° 0 ] [
»Cublertas Terminado © ] ] 0 0 0

§-Puertas.Ventanas Terminado © ] 0 0 C 0

| B3 Afadir prueba | | Restablecer todo | Compactar todo | Suprimie todo &

T
Reglas | Selecconar | Resultades | Informe

Selecoon A Selecoon 8

Conpntos Congentos
01-Arq_Paredes
02-Arq_Colorraso ] ]
03-Arq_Puerta_Ventanas 03-Arq_Puerta_Ventanas
04-Arq_Sueko 04-Arq_Sueks

Figura 74 Modelo Arquitectdnico después de los cambios de sostenibilidad
Fuente: OptiBIM

Una vez concluida la auditoria integral del modelo, se procedio a generar el informe de
transmision en Autodesk Construccion Cloud, para que el coordinador pueda realizar la revision y
aprobacion del modelo para que arquitectura actualice segin lo indicado por el coordinador. Asi

también este modelo es compartido por el coordinador a los demés modeladores.

8.12. Proceso coordinacion disciplinar

A diferencia del Lider de Arquitectura, cuya responsabilidad principal es el analisis
especifico del modelo arquitectonico, el Coordinador BIM se encarga de identificar las
interferencias entre las distintas disciplinas involucradas en el proyecto. Una vez generado el
informe de colisiones, el Coordinador registra la incidencia correspondiente en el Entorno Comun
de Datos (CDE), adjuntando el documento respectivo y proponiendo la solucion técnica que debe

ser considerada para resolver dichas interferencias.

La matriz de interferencias es una herramienta utilizada para la coordinacion disciplinar que
permite identificar y priorizar las posibles colisiones entre diferentes elementos de un proyecto. A

continuacion, se describe como funciona:
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- Creacion de la lista de grupos de elementos: Se crea una lista de grupos de elementos

pertinentes para cada disciplina del proyecto, en este caso, arquitectura.

- Comparacion de elementos en la matriz: Se compara cada grupo de elementos con los

demas en una matriz, especificando prioridades del 1 al 4, siendo:

- 1: Prioridad mas alta y urgente, reflejando colisiones duras o condiciones de colision

obligatorias de resolver.

4: Colision no relevante para el desarrollo del proyecto.

ARQUITECTONICO
: ;
[
o
2| |5 5|8
w % o = [
PLUS SOLUTION 8 @ g 8 g g 8 g
o 12} wis
d E g o E o|= 5
A EEEAEEE
A ) T e S
Tolerancia =2.5cm
NIVEL DE GRAVEDAD e
© |ARQ PARED c|D|21}1]2]|3]3
5 ARQ VENTANAS/PUERTAS DIN|] 3 |3[N|N
B ARQ PISOS N |N|3]|3
g ARQ TECHO D|N|3|[3
ARQ CIELORASO DIN|N
8 ARQ MURO CORTINA D|3
5 ARQ LAMAS DE MADERA D

Figura 75 Matriz de interferencias Arquitectdnico
Fuente: OptiBIM

- Evaluacion de colisiones

- Resolucion de colisiones

La matriz de interferencias es una herramienta efectiva para identificar y resolver posibles

conflictos entre diferentes disciplinas, garantizando una coordinacion efectiva y un proyecto exitoso.



Biblioteca Patio

Grupo 3

142

Cuando se tiene la lista de pruebas necesarias para resolver las interferencias dentro del modelo
disciplinar de arquitectura, se debe llevar el modelo a un gestor de interferencias, en este caso, el

software Navisworks.

Para transferir un modelo de Revit a Navisworks, es necesario generar una vista 3D que
incluya exclusivamente los elementos pertenecientes al modelo arquitectonico y aquellos que
requieren revision por posibles interferencias disciplinares. Esta vista 3D se encuentra dentro de

la plantilla de arquitectura y debe ser filtrada para mostrar inicamente los elementos relevantes.

El archivo se exporta en formato NWC, el cual puede ser vinculado posteriormente en
Navisworks. Una vez abierto el archivo NWC en Navisworks, se debe generar una lista de objetos

de busqueda, utilizando la misma nomenclatura establecida en la matriz de interferencias.

La creacion de esta lista de objetos de busqueda facilita la ejecucion de las pruebas
derivadas de la matriz de interferencias, permitiendo la identificacion y resolucion eficiente de los

conflictos detectados.

Una vez vinculado el archivo y creados los grupos de busqueda, se deben ejecutar las
pruebas derivadas de la matriz de interferencias. Al completar este proceso, el software generara
un informe detallado que identificara todas las interferencias, clasificdndolas segin su tipo y

especificando aquellas que deben ser resueltas dentro del modelo.

Una vez resueltas todas las interferencias, el modelo se considerard apto para la
coordinaciéon multidisciplinar. Esto implica que ha sido revisado y ajustado para garantizar la
ausencia de conflictos entre los distintos elementos y sistemas. Como resultado, el modelo estara

listo para ser compartido y coordinado con las demas disciplinas involucradas en el proyecto.

8.13. Coordinacion multidisciplinar
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Para gestionar la coordinacion multidisciplinaria, el coordinador BIM desarrolla una
matriz que integra todos los elementos del proyecto, considerando cada una de las disciplinas
involucradas. Esta matriz utiliza un sistema de clasificacion similar al de la coordinacion

disciplinar, donde:

- 1: Representa interferencias criticas que requieren atencion prioritaria.

- 4: Corresponde a interferencias de menor impacto, cuya resolucion puede

postergarse.

Con base en esta matriz, se establece un conjunto de pruebas que deben aplicarse a los
modelos. Posteriormente, estas pruebas se ejecutan en el software Navisworks, generando
informes detallados. Dichos informes son remitidos al lider de arquitectura y almacenados en la

carpeta de "Consumidos" dentro de Autodesk Construction Cloud (ACC).
Dentro del informe se incluira la siguiente informacion:
- Tipo de colision: Descripcion detallada del tipo de interferencia encontrada.

- Fotografia de la colision: Una imagen que muestra la interferencia, lo que facilita la

visualizacion del problema.

- ID de elemento: Un identificador tnico para cada elemento involucrado en la
interferencia, tanto del archivo de la otra disciplina como de la disciplina de

arquitectura.

Esta informacion posibilita una identificacion 4agil y exacta de los elementos que
intervienen en la interferencia, lo que optimiza el proceso de solucion de la incidencia. En

particular, el ID del elemento resulta fundamental para ubicar de manera eficiente los
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componentes dentro de los archivos de cada disciplina, permitiendo reducir el tiempo y el esfuerzo

requeridos en la resolucion del conflicto.

Una vez resueltas todas las interferencias reportadas en los informes de la coordinacién

multidisciplinar, se deben actualizar los archivos correspondientes en las carpetas designadas.

Con este informe final, la coordinacioén puede integrar un modelo federado, que es un modelo
que combina todos los modelos de las diferentes disciplinas, asegurando que estén libres de conflictos

y listos para la siguiente etapa del proyecto.

8.14. Entregables

Dentro del contrato se indicaron un listado de entregables que el lider de arquitectura se

comprometia a entregar. Estos se cargaron en las carpetas correspondientes en el ACC.

Planos formato PDF y DWG

- Flujo de trabajo de la disciplina

- Modelo RVT

- Modelo NWC

- Informe Auditoria

- Informe de colisiones

Presupuesto

8.15. Presupuesto arquitectonico

Para la elaboracion del presupuesto correspondiente al lider de arquitectura, se empleara

un gestor de costos, en este caso, el software Presto. Esta herramienta permite calcular el
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presupuesto a partir del modelo arquitectonico desarrollado en Revit, tomando como base los

costos establecidos por la Camara de la Construccion del Ecuador.

El software Presto reconocera las distintas partidas derivadas del modelo arquitectonico, lo
que facilitard una estimacion precisa y detallada de los costos asociados a cada una. Esto permitira
al lider de arquitectura desarrollar un presupuesto integral y detallado para la disciplina

arquitectonica, abarcando todos los elementos y partidas que conforman el proyecto.

Tras completar el proceso de exportacion, comparacion de cddigos y actualizacion de la
informacion, el presupuesto estimado para la ejecucion del proyecto con el modelo del proyecto
sin los cambios es de $150,057.95, conforme a los costos y partidas establecidos por la Camara de

la Construccién del Ecuador, se encuentra en anexos el presupuesto detallado.

Revit BIBLIOTECA PATIO 1 150.057,95 | 150.057,95
00 SUBSUELO @ 00 SUBSUELO 1 8.513,61 8.513,61
01 PLANTA BAJA @ 01 PLANTA BAJA 1 30.833,57 3083357
02 SEGUNDA PLANTA @ 02 SEGUNDA PLANTA 1 36.554,68  36.554,68
03 TERCERA PLANTA @ 03 TERCERA PLANTA 1 33.36410  33.364,10
04 CUARTA PLANTA [E] 04 CUARTA PLANTA 1 30.732,30  30.732,30
05 TERRAZA @ 05 TERRAZA 1 10.059,69  10.059,69

Figura 76 Presupuesto proyecto sin cambios en el proyecto
Fuente: OptiBIM

El costo estimado para la ejecucion del proyecto, considerando el modelo actualizado con
los cambios de disefio aprobados por el coordinador, asciende a $214,645.91. Este valor se ha
calculado con base en los costos y partidas establecidos por la Camara de la Construccion del

Ecuador. El presupuesto detallado se encuentra en los anexos.
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00 SUBSUELO

01 PLANTA BAJA

02 SEGUNDA PLANTA
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Figura 77 Presupuesto proyecto con cambios en el proyecto

Fuente: OptiBIM
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214.645 91
8.513,61
30.833,57
36.554,68
33.364,10
30.732,30
10.059,69
64.587,96
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214645 91
8.513,61
30.833,57
36.554,68
33.364,10
30.732,30
10.059,69
64.587,96

Este valor representa el costo total proyectado, considerando todos los elementos y partidas

modeladas en el archivo de Revit, ajustados a los codigos y precios vigentes de la Camara de la

Construccion.

Con esta estimacion, tanto el lider de arquitectura como el equipo del proyecto pueden

obtener una vision clara del costo global, lo que les permitird tomar decisiones fundamentadas en

relacion con el presupuesto y la planificacion del proyecto.

8.16. Conclusiones y recomendaciones

- El desarrollo del modelo arquitecténico se llevd a cabo de forma integral,

cumpliendo con los lineamientos de modelado y los requisitos establecidos por el

cliente. La colaboracion entre disciplinas fue favorecida por el uso de plataformas

digitales y protocolos definidos, lo cual permitié una gestion ordenada de la

informacion y una adecuada sincronizacion en cada fase del proyecto. Esto se

tradujo en una ejecucion técnica eficaz, ajustada a los estandares de calidad exigidos

y enmarcada dentro de los plazos previstos.
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Desarrollar un flujo de trabajo general al inicio del proyecto permitié desarrollar el

modelo de manera ordenada.

El poder tener una comunicaciéon en el CDE con el coordinador del proyecto se
pudo tener diferentes perspectivas del proyecto y proponer soluciones de manera
agil.

Se consolidd6 un modelo ejecutivo arquitectonico que cumple con los
requerimientos técnicos y de informacién definidos en el EIR. El uso de plantillas
y flujos estandarizados facilité una integracion eficiente con las demaés disciplinas

del proyecto.

Se realiz6 una revision estructurada del modelo para identificar inconsistencias y
reforzar la calidad informativa. Esta verificacion interna permitié asegurar la
coherencia técnica de los elementos arquitectonicos, permitiendo la deteccion y

resolucion anticipada de interferencias y conflictos.

La coordinacién multidisciplinar es esencial para lograr una integracion efectiva en
un proyecto de construccion, permitiendo la deteccion y resolucion anticipada de

interferencias y conflictos.

La utilizacion de herramientas especializadas como Navisworks y Presto optimiza
la administracion de la informacion en las etapas de disefio y construccion,
permitiendo decisiones mas fundamentadas y precisas. Esto favorece la eficiente
asignacion de recursos y mejora la coordinacion interdisciplinaria, minimizando

errores y la necesidad de reprocesos.
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Se integraron elementos como lamas orientables y balcones para minimizar el
deslumbramiento y optimizar la iluminacion natural. Estas soluciones pasivas
fueron aprobadas por el coordinador y adaptadas al modelo arquitectonico,

mejorando el confort visual y térmico.

La formacion continua en el uso de plataformas como Revit, Navisworks y
Autodesk Construction Cloud es esencial para optimizar la gestion del modelo,
mejorar la interoperabilidad y asegurar una correcta implementacion de estrategias

colaborativas.

Se sugiere integrar desde el inicio del disefio criterios de sostenibilidad, como
control solar, ventilacion natural e iluminacién eficiente, de modo que las
decisiones arquitectonicas respondan desde el principio a pardmetros de confort y

eficiencia energética

La elaboracion del presupuesto arquitectonico mediante el software Presto,
vinculado al modelo desarrollado en Revit, demuestra la eficacia de integrar
herramientas BIM con gestores de costos. Esta metodologia permite una estimacion

precisa, detallada y automatizada de cada partida presupuestaria.

La diferencia entre el presupuesto del modelo sin los cambios ($150,057.95) y el
modelo actualizado con cambios aprobados ($214,645.91) evidencia el impacto

directo de las modificaciones de disefio sobre los costos del proyecto.
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X. Anexos

Protocolo de estilo

https://docs.google.com/spreadsheets/d/11Bhtbl90is10GO4RY V7HK?2szkiK8x8eG/edit?usp=sharing

&ouid=116063380361566177181&rtpof=true&sd=true

Contratos

https://drive.google.com/file/d/1h-6miboR G1BDIg2PNCMyvilY6Xbb9IMO/view?usp=sharing

Planos Arquitectonicos

https://drive.google.com/file/d/10w5YxaVbafJihGLMPHzQJEKvqzZRXo0b/view?usp=sharing

Planos estructurales

https://drive.google.com/file/d/1d8§PX1 bsN 3 CQ12i0JvV4WziG1yS2H1/view?usp=sharing

Planos MEP

https://drive.google.com/file/d/1pRXowg3WoNbb947nf2vkKMZZ2 ekuyVZ8/view?usp=sharing

Flujos de trabajos

https://drive.google.com/file/d/1e711nlclVAUOpxFgj0xV-gdWCg92vsHU/view?usp=drive link

Archivos CDE

https://drive.google.com/drive/u/(/folders/1jAVZYeFwZKodrzN9wTVX-S1InnSqOLAX

Presupuesto arquitectura

https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Zn71peWI96ZACFIkSYfUcQR2Z-iljhJs



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IBhtbl9ois10GQ4RYV7HK2szkiK8x8eG/edit?usp=sharing&ouid=116063380361566177181&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IBhtbl9ois10GQ4RYV7HK2szkiK8x8eG/edit?usp=sharing&ouid=116063380361566177181&rtpof=true&sd=true
https://drive.google.com/file/d/1h-6miboR_G1BDIg2PNCMvilY6Xbb9IMO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Ow5YxaVbafJjhGLMPHzQJEKvqzZRXo0b/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1d8PX1_bsN_3_CQ12ioJvV4WzjG1yS2H1/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1pRXowg3WoNbb947nf2ykMZZ2_ekuyVZ8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1e7I1nIclVAUOpxFgj0xV-gdWCg92vsHU/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1jAVzYeFwZKgdrzN9wTVX-S1InnSqQLAX
https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1Zn7IpeWl96ZACFIkSYfUcQR2Z-iljhJs
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