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Glosario

BIM (Building Information Modeling): Metodologia de trabajo colaborativa
basada en modelos digitales con informacién integrada, utilizada para la
planificacion, disefio, construccion y operacion de proyectos de construccion.

BEP (BIM Execution Plan): Plan de Ejecucion BIM que establece las estrategias,
responsabilidades, entregables, herramientas y flujos de trabajo necesarios para
implementar la metodologia BIM en el proyecto.

EIR (Exchange Information Requirements): Requisitos de Intercambio de
Informacion definidos por el cliente, que especifican qué informacion se debe
entregar, en qué formato, con qué nivel de detalle y en qué momento.

CDE (Common Data Environment): Entorno Comun de Datos utilizado para
almacenar, gestionar y compartir la informacion del proyecto en un unico repositorio
digital. En el proyecto se empled Autodesk Construction Cloud.

LOD (Level of Development): Nivel de Desarrollo que define el grado de precision
geométrica y de informacion de un elemento del modelo BIM. Va desde LOD 100
(conceptual) hasta LOD 500 (as-built).

LOI (Level of Information): Nivel de Informacion que representa el grado de
detalle no grafico (atributos, pardmetros, propiedades) asignado a los elementos del
modelo.

LOIN (Level of Information Need): Combinacion del nivel de desarrollo
geométrico y del nivel de informacidén necesario segin los requerimientos del
proyecto.

IFC (Industry Foundation Classes): Formato abierto y neutral para el intercambio

de modelos BIM entre diferentes plataformas de software.
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MIDP (Master Information Delivery Plan): Plan Maestro de Entregas de
Informacion que consolida los entregables de todas las disciplinas a lo largo de las
distintas fases del proyecto.

IDP (Information Delivery Plan): Plan Detallado de Entregas de Informacion que
desglosa el MIDP en actividades especificas con fechas, responsables y productos
esperados.

ACC (Autodesk Construction Cloud): Plataforma digital utilizada como Entorno
Comun de Datos (CDE) para colaboracion, coordinacion y control documental en la
nube.

RVT: Extension nativa de los archivos del software Autodesk Revit donde se realiza
el modelado BIM.

NWD / NWC: Formatos de archivo utilizados por Autodesk Navisworks. NWD es
el archivo federado listo para revision, y NWC es el archivo generado
automaticamente desde Revit para coordinacion.

WIP (Work In Progress): Estado de trabajo en progreso. Representa una fase
preliminar del modelo no apta aun para ser compartida con otras disciplinas.

ISO (International Organization for Standardization): Organizacidén encargada
de establecer normas técnicas internacionales. En el contexto BIM, se aplica la serie
ISO 19650.

EPD (Environmental Product Declaration): Declaracion Ambiental de Producto
que especifica el impacto ambiental de un producto de construccion a lo largo de su
ciclo de vida.

MEP (Mechanical, Electrical and Plumbing): Disciplinas correspondientes a

instalaciones mecanicas, eléctricas y sanitarias.

ARQ: Abreviatura para la disciplina de Arquitectura.
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EST: Abreviatura para la disciplina de Estructura.

COO: Coordinaciéon. Proceso de integracion y revision cruzada entre modelos de
diferentes disciplinas.

MNG: Gestion. Se refiere a los documentos y procesos de planificacion y control
del proyecto.

Modelo federado: Modelo integrado que contiene la union de los modelos
disciplinares (ARQ, EST, MEP), utilizado para coordinacién y revision de
interferencias.

Clash Detection: Proceso de deteccion de interferencias entre elementos de
diferentes disciplinas mediante software especializado como Navisworks.

Plantilla .RTE: Archivo base en Revit que contiene configuraciones iniciales como
estilos de vista, familias, pardmetros y estructura de navegador.

Parametros compartidos: Atributos definidos externamente y aplicados a
multiples familias en Revit para garantizar consistencia informativa.

Flujo de trabajo BIM: Conjunto de procesos secuenciales que guian la produccion,
validacion y entrega de informacion bajo metodologia BIM.

Protocolos de coordinacion: Procedimientos formales establecidos para la revision
y aprobacion de modelos entre disciplinas.

Revision técnica: Proceso de validacion técnica del modelo en cuanto a geometria,
nomenclatura, interferencias y cumplimiento del BEP.

Simulacion 4D: Asociacion del modelo BIM con el cronograma del proyecto para
simular el proceso constructivo en el tiempo.

Presupuesto SD: Estimacion de costos integrada al modelo BIM, permitiendo un

control financiero mas preciso y visual.
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proyecto, incluyendo versiones, nombres de archivos y trazabilidad.

Acta de traspaso: Documento formal que registra el cambio de funciones y
responsabilidades entre miembros del equipo.

Auditoria de modelos: Evaluacion sistematica del cumplimiento del modelo con
los estandares definidos en el BEP, EIR y protocolos técnicos.

Matriz de interferencias: Documento que clasifica, prioriza y asigna responsables
a los conflictos detectados en el modelo federado.

Model Checker: Herramienta digital que permite revisar y validar automaticamente

el modelo segln criterios predefinidos.
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Resumen

El presente trabajo de titulacion expone el proceso de implementacion de la
metodologia BIM en la planificacion del proyecto Edificio de uso mixto
NOVAHABITAT, ubicado en la ciudad de Puyo, Ecuador. Considerando la complejidad
técnica, las condiciones ambientales del entorno y la necesidad de una coordinacion
efectiva entre disciplinas, el equipo de trabajo adoptdé BIM como herramienta estratégica
para estructurar, gestionar y optimizar la informacion técnica desde las fases iniciales.

La planificacion se realizo bajo los lineamientos de la norma ISO 19650 y
documentos clave como el EIR (Requisitos de Informacion del Cliente) y el BEP (Plan
de Ejecucion BIM), permitiendo alinear expectativas, establecer flujos de trabajo
colaborativos y garantizar la trazabilidad de la informacién. Segiin Eastman et al. (2011),
BIM no solo mejora la coordinacion técnica, sino que permite visualizar el proyecto de
forma integral y anticipar posibles problemas antes de su construccion.

Asimismo, la incorporaciéon de BIM en la planificacion del proyecto permitio
optimizar la toma de decisiones y fortalecer la sostenibilidad, coherente con lo planteado
por Smith (2014), quien destaca que BIM facilita la integracion de criterios ambientales
y de eficiencia desde etapas tempranas del disefio.

Este trabajo refleja la experiencia del equipo en la integracion de BIM como eje
fundamental de la planificacion de NOVAHABITAT, demostrando que su aplicacion
estructurada permite reducir riesgos, optimizar resultados y consolidar procesos de

disefio y construccion mas eficientes y sostenibles.

Palabras clave: BIM, planificacion de proyectos, coordinacion interdisciplinaria,

ISO 19650, sostenibilidad.
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Abstract

This thesis presents the implementation process of the Building Information
Modeling (BIM) methodology in the planning of the mixed-use building project
NOVAHABITAT, located in Puyo, Ecuador. Considering the technical complexity, the
environmental conditions of the site, and the need for effective multidisciplinary
coordination, the project team adopted BIM as a strategic tool to structure, manage, and
optimize technical information from the early stages.

The planning process followed the guidelines of ISO 19650 and incorporated key
documents such as the Employer's Information Requirements (EIR) and the BIM
Execution Plan (BEP), which allowed the alignment of expectations, the definition of
collaborative workflows, and ensured information traceability. As highlighted by
Eastman et al. (2011), BIM improves technical coordination and enables project teams
to visualize and solve potential problems before construction begins.

Additionally, the integration of BIM contributed to more informed decision-
making and reinforced sustainability, aligning with Smith (2014), who emphasizes that
BIM facilitates the incorporation of environmental and efficiency criteria early in the
design process.

This work reflects the team's experience in integrating BIM as a fundamental
element in the planning of NOVAHABITAT, demonstrating that its structured
application reduces risks, optimizes results, and consolidates more efficient and
sustainable design and construction processes.

Keywords: BIM, project planning, interdisciplinary coordination, ISO 19650,

sustainability,
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Capitulo 1
1.1 Introduccién

La metodologia BIM (Building Information Modeling) se ha consolidado como
una herramienta clave para la optimizacion del disefio, planificacion y toma de decisiones
en proyectos constructivos, permitiendo una gestion precisa de la informacion desde las
fases iniciales. En este contexto, el presente trabajo de titulacion aplica dicha metodologia
para analizar y seleccionar la mejor alternativa de sistema de fachada en el proyecto
Edificio Multifuncional NOVA HABITAT, ubicado en la ciudad de Puyo, Ecuador. Este
proyecto de uso mixto integra espacios residenciales, comerciales y areas comunes, por
lo que la eleccion del sistema de envolvente resulta estratégica tanto en términos técnicos

como econdémicos.

1.2 Descripcion del proyecto

El proyecto NOVA HABITAT es un desarrollo de uso mixto que combina
espacios residenciales, comerciales y de servicios comunitarios en una estructura
multifuncional de mediana altura. Se localiza en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza,
Ecuador, en un entorno urbano consolidado que demanda soluciones arquitectonicas
sostenibles y funcionales. Con una superficie total de construccion de 1.485 m?, el edificio
ha sido concebido bajo un enfoque de eficiencia operativa y aprovechamiento 6ptimo del
suelo urbano, incorporando unidades habitacionales tipo estudio y suite, locales
comerciales, areas de uso comun, parqueaderos y espacios técnicos.

La propuesta arquitectonica considera criterios de orientacion solar, ventilacion
cruzada y accesibilidad universal, integrando soluciones pasivas y activas para el confort

térmico y acustico. Desde su fase de anteproyecto, la edificacion fue modelada utilizando
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plataformas BIM, lo que perrmtlo una coordinacion precisa entre las disciplinas de

arquitectura, estructura e instalaciones MEP. Uno de los objetivos principales del
proyecto es la evaluacion comparativa de sistemas de fachada con base en parametros
constructivos, econdmicos, energéticos y de mantenimiento, siendo este el eje central del
presente trabajo. La metodologia empleada permiti6 simular el comportamiento técnico
de cada solucién y cuantificar su impacto en los costos globales del proyecto, lo que
garantiza una toma de decisiones informada y alineada con los requerimientos del cliente
y las normativas vigentes.

Figura 1

Render referencial del edificio multifuncional del proyecto NOVA HABITAT

1.3 Contexto del proyecto

El proyecto NOVA HABITAT se emplaza en la ciudad de Puyo, canton Pastaza,
en la regiéon amazodnica del Ecuador. La propuesta se desarrolla en un predio urbano
localizado en una interseccion estratégica entre las calles, una zona de expansion
residencial y comercial con infraestructura vial consolidada y disponibilidad de servicios
basicos. La topografia del terreno es predominantemente plana, con una leve pendiente

que facilita el drenaje pluvial y permite un disefio eficiente de cimentaciones
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el suelo, de acuerdo con el Plan de Ordenamiento

WS -

{

superficiales. La clasificacion

o

Territorial (PDOT) y las ordenanzas municipales vigentes, es de uso multiple
(residencial-comercial), con coeficientes de ocupacion que permiten una edificacion de
hasta cinco niveles sobre planta baja.

Figura 2

Ubicacion del proyecto
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Desde el punto de vista ambiental, el proyecto se ubica en una zona con alto indice
de pluviosidad y humedad relativa, lo que exige considerar sistemas constructivos de
envolvente que respondan adecuadamente a estas condiciones climaticas, favoreciendo la
durabilidad de materiales, el confort higrotérmico interior y la eficiencia energética. Esta
ubicacion geografica condiciona directamente la eleccion del sistema de fachada, ya que
se requiere una solucion técnica que minimice patologias por humedad, garantice
aislamiento acustico, y reduzca el mantenimiento a largo plazo. Por tanto, el anélisis
contextual se convierte en un insumo determinante para la toma de decisiones dentro del

modelo BIM aplicado al disefio y seleccion de la envolvente del edificio.
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1.4 Argumentacion y alcance

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto NOVA HABITAT
constituye una estrategia fundamental para garantizar una toma de decisiones informada,
coordinada y basada en datos precisos desde la etapa de disefio. En proyectos de uso mixto
localizados en zonas con condiciones climéaticas exigentes como Puyo, donde predominan
la alta pluviosidad, la humedad relativa y temperaturas constantes, el disefio de la
envolvente adquiere un caracter critico. En este contexto, BIM permite no solo una
coordinacion eficiente entre disciplinas, sino también la integracion de anélisis
ambientales que aportan criterios de confort y eficiencia al proceso proyectual.
Figura 3

Importancia de la metodologia BIM
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Dentro del alcance de este estudio, se ha empleado el modelo BIM para realizar
simulaciones de trayectoria solar, determinando el comportamiento de la radiacion a lo
largo del afio y su impacto en las fachadas. Esto permitié optimizar la orientacion y
composicion de la envolvente, reduciendo ganancias térmicas no deseadas y mejorando
el desempefio energético pasivo del edificio. A su vez, se realizaron analisis

climatoldgicos y de iluminacién natural utilizando herramientas como Autodesk Insight
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la iluminancia de los espacios interiores y reducen la dependencia de iluminacion
artificial durante el dia.

Ademas, se incorporaron estrategias de confort térmico pasivo ajustadas a la
realidad climatica de Puyo, como el uso de materiales con inercia térmica adecuada,
proteccion solar, ventilacion cruzada controlada y elementos de control higrotérmico en
los sistemas de cerramiento. Estas estrategias fueron evaluadas comparativamente
mediante simulaciones dentro del entorno BIM, relacionando aspectos técnicos con
criterios de eficiencia energética, sostenibilidad y viabilidad constructiva.

En conjunto, el alcance del proyecto BIM no se limita inicamente al modelado
geométrico y coordinacidn técnica, sino que se extiende a la evaluacion multicriterio de
alternativas de fachada, vinculando disefio, ambiente, costos y planificacion dentro de
una plataforma integral que permite entregar soluciones coherentes con los

requerimientos del proyecto y los desafios del entorno

1.5 Justificacion

La decision de implementar la metodologia BIM en el proyecto NOVA
HABITAT responde a la necesidad de abordar de forma integral y coordinada el disefio
y analisis técnico de su sistema de fachada, considerado un elemento constructivo clave
en términos de eficiencia energética, confort térmico y desempeiio ambiental. En un
contexto climatico como el de Puyo, caracterizado por una alta humedad relativa, elevada
pluviosidad y temperatura constante, la envolvente arquitectonica requiere responder no
solo a criterios estéticos y estructurales, sino también a exigencias de proteccion

climdtica, durabilidad y eficiencia operativa.
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El uso de BIM en este proyecto permite modelar, simular y comparar con una
alternativa de fachada, integrando datos de geometria, comportamiento térmico,
iluminacion natural, costos y tiempos de instalacién en un entorno colaborativo. Estas
capacidades han sido estructuradas conforme a los lineamientos definidos en el EIR
(Employer’s Information Requirements) del proyecto, el cual establece los objetivos de
informacion, los usos BIM aplicables, el nivel de desarrollo (LOD), los estdndares de
calidad, y los entregables requeridos. Este documento guia la generacion y gestion de la
informacion técnica durante el ciclo de vida del proyecto, garantizando trazabilidad,
cumplimiento normativo y alineacién con los intereses del cliente.

La metodologia también facilita la deteccion temprana de conflictos, la
estandarizacion de procesos de modelado, y la automatizacion de tareas vinculadas al
analisis de desempeno, como simulaciones de iluminacion natural y eficiencia energética.
Gracias a esto, es posible seleccionar un sistema de envolvente que maximice la relacion
costo-beneficio, minimice el mantenimiento y contribuya a mejorar la calidad ambiental
interior del edificio.

En resumen, BIM no solo proporciona una plataforma de coordinacién técnica,
sino que se convierte en una herramienta estratégica de analisis para tomar decisiones

basadas en datos, alineadas al EIR del proyecto y a los objetivos de sostenibilidad, confort

y optimizacion de recursos definidos desde la etapa inicial de disefo.

1.6 Problematica

El proyecto NOVA HABITAT plantea un reto técnico y metodologico vinculado
a la seleccion del sistema de fachada mas adecuado para un edificio de uso mixto
emplazado en condiciones climaticas particulares, como las de la ciudad de Puyo. El

cliente ha establecido desde el inicio del proceso una serie de requerimientos explicitos
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entregables digitales, los niveles de desarrollo (LOD), los usos BIM a implementar, y las
expectativas de desempefio técnico, ambiental y econémico de la envolvente.

Ante estos requerimientos, surge la necesidad de desarrollar un BEP (Plan de
Ejecucion BIM) que articule de forma estructurada las estrategias de disefio, modelado,
coordinacion y analisis que permitan dar respuesta a las exigencias planteadas en el EIR.
El desafio principal radica en evaluar comparativamente una solucion constructiva para
la fachada, considerando multiples variables: eficiencia térmica, durabilidad, costos
directos e indirectos, tiempos de instalacion, mantenimiento futuro y comportamiento
frente al clima local.

El problema no se limita unicamente a la seleccion del material o sistema
constructivo, sino que implica integrar dicha eleccion dentro de un proceso BIM que
asegure coherencia técnica entre disciplinas, trazabilidad de la informacion,
interoperabilidad entre plataformas, y cumplimiento de normativas y estandares de
calidad. Esto exige una gestion eficiente de la informacién y una coordinacioén rigurosa
entre los actores del proyecto, lo cual refuerza la necesidad de adoptar flujos de trabajo
colaborativos, protocolos claros, y plataformas de andlisis que permitan evaluar
objetivamente el impacto de cada alternativa.

En consecuencia, el presente estudio aborda el problema desde una perspectiva
metodoldgica, proponiendo el uso de BIM como herramienta integral para la evaluacién
de envolventes arquitectonicas, estructurada a partir del EIR y consolidada mediante la

elaboracion y aplicacion de un BEP especifico para el proyecto NOVA HABITAT
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Capitulo 2
2.1 Marco tedrico.

2.1.1 BIM como herramienta de gestion integral en proyectos de edificacion.
La metodologia BIM ha transformado la manera de crear, disefiar, planificar y ejecutar
proyectos de construccion en todo el mundo. A diferencia de los métodos tradicionales,
BIM permite centralizar la informacion técnica, grafica y documental en un entorno
digital colaborativo, facilitando la toma de decisiones, la coordinacion interdisciplinaria
y el control de los procesos constructivos (Eastman, 2011).
Diversos autores y estudios coinciden en que BIM no debe entenderse inicamente como
un software, sino como una metodologia integral que abarca personas, procesos y
tecnologia, y que impacta positivamente en la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos
(Smith, 2014; Lopez, 2021). En este sentido, la correcta implementacion de BIM en las
primeras etapas de un proyecto contribuye a minimizar errores, optimizar recursos y
mejorar la calidad de los resultados.
En el caso del proyecto Edificio de uso mixto NOVAHABITAT, se opt6 por aplicar BIM
como eje estratégico desde la fase de planificacion, con el objetivo de estructurar la
informacion técnica, coordinar equipos de trabajo y garantizar que las decisiones de

disefio y construccion se basen en datos precisos y actualizados.

2.1.2 Planificacion de proyectos de construccion en entornos BIM.
La planificacion es una de las fases mas criticas en cualquier proyecto constructivo. La
falta de coordinacion entre disciplinas, los errores de disefio no detectados a tiempo y la
escasa trazabilidad de la informacidn son algunas de las causas frecuentes de sobrecostos

y retrasos en obra (Morales, 2019).
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planificacion virtual del proyecto antes de su ejecucion fisica. La utilizacion de modelos
3D coordinados y simulaciones 4D permite identificar interferencias, optimizar la
secuencia constructiva y anticipar problematicas que, de otra forma, solo se llegan a
verificar en obra.

En el proyecto NOVAHABITAT, esta capacidad de planificacion anticipada se potencid
mediante la elaboracién de documentos clave como el EIR (Requisitos de Informacion
del Cliente) y el BEP (Plan de Ejecucion BIM), los cuales definieron los flujos de trabajo,

los estandares de calidad y los niveles de detalle requeridos en cada etapa.

2.1.3 La importancia de la coordinacion interdisciplinaria en entornos BIM.
Uno de los principios fundamentales de la metodologia BIM es la integracion y
coordinacion efectiva entre las distintas disciplinas involucradas en el proyecto:
arquitectura, estructura, instalaciones MEP, entre otras. Esta coordinacion se logra a
través de modelos federados que permiten visualizar el proyecto de forma integral y
detectar posibles interferencias antes de la construccion (Sacks et al., 2018).
La detecciéon temprana de colisiones mediante BIM reduce significativamente los
conflictos en obra, optimiza los tiempos de ejecucion y mejora la calidad final del
proyecto. En NOVAHABITAT, la implementaciéon de procesos de coordinacién
periodicos, el uso de herramientas como Navisworks Manage y la gestion de informacion

en el Entorno Comtn de Datos (CDE) son clave para lograr este nivel de integracion.
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Mas all4 de los beneficios técnicos y organizativos, BIM se ha consolidado como una
herramienta que contribuye a la sostenibilidad en los proyectos de construccion. Al
permitir simular el comportamiento energético, optimizar el uso de materiales y planificar
de forma eficiente los procesos constructivos, BIM facilita la toma de decisiones que
minimizan el impacto ambiental de las edificaciones (Smith, 2014).

La aplicaciéon de BIM en proyectos de mediana escala en Ecuador no solo mejora la
eficiencia técnica, sino que permite incorporar criterios de sostenibilidad de manera
practica y medible. En el caso de NOVAHABITAT, estas estrategias se materializaron
en la seleccion responsable de materiales, el andlisis de eficiencia energética y la
optimizacion de procesos constructivos, en coherencia con los objetivos planteados en el
EIR y el BEP.

2.2 Metodologia

2.2.1 Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM para analizar y seleccionar la alternativa mas
eficiente de sistema de fachada para el proyecto NOVA HABITAT, integrando variables
técnicas, econdmicas, climaticas y de confort, en respuesta a los requerimientos definidos

en el EIR y conforme a los flujos establecidos en el BEP del proyecto

2.2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar modelos BIM multidisciplinarios (Arquitectura, Estructura, MEP) con
niveles de detalle progresivos (LOD 300-350) que permitan evaluar el sistema de

envolvente en condiciones reales del sitio.

10
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e Aplicar simulaciones de andlisis solar, iluminacién natural y comportamiento
térmico pasivo para determinar el desempeno ambiental de cada alternativa de
fachada.

e Vincular los modelos BIM al cronograma de obra (4D) y al presupuesto (5D),
permitiendo evaluar el impacto de cada solucién en el tiempo y en los costos del
proyecto.

e Coordinar los modelos mediante procesos de deteccion de interferencias (clash
detection) y auditoria técnica, garantizando la viabilidad constructiva de la
alternativa seleccionada.

e Sistematizar la informacion generada en el entorno comun de datos (CDE),

aplicando protocolos definidos en el BEP y asegurando la trazabilidad y calidad

de los entregables

2.2.3 Resultados esperados

e Generacion de un modelo federado que permita la evaluacién comparativa de al
menos tres alternativas de sistemas de fachada, considerando parametros técnicos,
estéticos, econdmicos y de sostenibilidad.

e FElaboracion de simulaciones de desempefio ambiental (trayectoria solar,
iluminacion natural, transferencia térmica) integradas al modelo digital, que
justifiquen técnicamente la eleccion de la alternativa mas eficiente.

e Produccion de cronogramas simulados y presupuestos detallados vinculados al
modelo 5D, con proyecciones de tiempo de instalacién y costos por sistema
propuesto.

e Definicion de criterios técnicos de disefio aplicables a proyectos futuros en
contextos similares, promoviendo la implementacion de soluciones de envolvente
adaptadas a condiciones climaticas ecuatoriales.

e Entrega de documentacion técnica estructurada en el CDE, conforme al EIR, que
respalde la toma de decisiones del cliente y facilite las fases posteriores de

ejecucion, operacion y mantenimiento del activo

11
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Capitulo 3
BEP: BIM Execution Plan.

Alcance y enfoque BIM del equipo de trabajo.

3.1 Implementacion de la metodologia BIM

La implementacion en el proyecto NOVA HABITAT se enfoco en establecer una
estructura de gestion digital que permitiera evaluar técnicamente las alternativas de
fachada mediante procesos coordinados, automatizados y trazables. Bajo un enfoque
normativo basado en ISO 19650, se organizaron flujos de informacion, herramientas
interoperables y entregables vinculados al andlisis de desempefio ambiental, costos y
planificacion constructiva. Esta aplicacion practica de BIM permiti6 no solo consolidar
los modelos técnicos, sino convertirlos en instrumentos de decision estratégica orientados
a la eficiencia constructiva, sostenibilidad y control de riesgos desde etapas tempranas

del proyecto.

3.2 Protocolos y documentacion

La correcta implementacion de la metodologia BIM en el proyecto NOVA
HABITAT requiri6 la definicion y aplicacion de protocolos normativos que estructuren
el flujo de informacién y aseguren la calidad de los datos generados durante el ciclo de
vida del proyecto. Estos protocolos fueron establecidos conforme a los lineamientos del
EIR y desarrollados en detalle dentro del BEP, siguiendo estandares internacionales de
gestion colaborativa de la informacion.

Como base normativa, se adoptaron los lineamientos de la ISO 19650,
complementados con referencias técnicas especificas como el Manual de Nomenclatura
de Documentos de buildingSMART y el Manual de Nomenclatura de Elementos de BIM

Learning. Estos documentos proporcionaron una guia solida para la estructuracion de

12
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trazabilidad y uniformidad entre disciplinas. La adaptacion de estos lineamientos se
concretd6 en los manuales internos de la empresa, en los que se especificaron las
convenciones propias del proyecto, asegurando su aplicabilidad al entorno local y las
particularidades del edificio multifuncional.

Entre la documentacion generada se incluyen: el Plan de Ejecucion BIM (BEP),
los contratos y asignaciones de roles BIM, el protocolo de nomenclatura para documentos
y elementos modelados, el manual grafico de estilos, y el cronograma de entregables por
disciplina. Todo este conjunto fue desarrollado para asegurar el control documental, el
cumplimiento de los flujos de revision, la estandarizaciéon del modelado y el orden
jerarquico de archivos en el Entorno Comun de Datos (CDE), implementado en Autodesk
Construction Cloud. Este entorno garantizo la seguridad de la informacion, la trazabilidad
de versiones, y la adecuada transicion entre estados de la documentacion: WIP,
Compartido, Publicado y Archivado.

En conjunto, estos protocolos y documentos han permitido consolidar un proceso
de modelado riguroso, coordinado y adaptable, orientado a la toma de decisiones técnica

y estratégica sobre el sistema de fachada, conforme a los objetivos establecidos en el EIR

3.3 Control de cumplimiento y plazos de entrega

El control del cumplimiento y de los plazos de entrega en el proyecto NOVA
HABITAT se gestion6 mediante una planificacion estructurada de hitos técnicos definida
en el BEP y alineada con los requerimientos del EIR. Para garantizar que los entregables
respondan a los niveles de desarrollo (LOD) y calidad requeridos, se estableci6 un sistema
de seguimiento basado en revisiones periodicas, flujos de aprobacion y registros en el

entorno comun de datos (CDE).

13
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Cada disciplina fue responsable de generar y subir sus modelos al entorno WIP de
Autodesk Construction Cloud, donde pasaban por un proceso de revision técnica,
coordinacion y validacion antes de ser promovidos a los estados de Compartido y
Publicado. Este flujo aseguraba que ninglin entregable avance sin control de calidad
previo, trazabilidad documental y verificacion de cumplimiento técnico. Las fechas de
entrega, aprobaciones parciales y reportes de revision se documentaron en actas de
coordinacion y matrices de seguimiento integradas al cronograma maestro del proyecto.
Se establecieron auditorias de modelo por disciplina, arquitectura, estructura y
MEP; verificando aspectos como estructura del modelo, cumplimiento del protocolo de
nomenclatura, asignacion de parametros, georreferenciacion, uso de familias estdndar y
consistencia entre vistas, hojas y niveles. Estos controles técnicos se registraron en
informes de auditoria respaldados por plantillas internas de revision, conforme a lo
estipulado en el manual de auditoria del proyecto.
Adicionalmente, se aplicaron flujos automatizados de validaciéon en ACC y hojas de
control compartidas en tiempo real mediante Google Sheets, lo que permitio al equipo
BIM monitorear el avance de entregables, anticipar desviaciones y reprogramar tareas
criticas en funcion de las observaciones generadas. Esta integracion entre entorno digital,

metodologia y gestion documental permitio cumplir con los plazos pactados y mantener

altos estandares de calidad técnica en cada fase del modelado

3.4 Seguridad de datos y transparencia

La seguridad de la informacion y la transparencia en la gestion de datos fueron
pilares fundamentales en la implementacion BIM del proyecto NOVA HABITAT. Para
garantizar la integridad, trazabilidad y control de acceso a los modelos y documentacion

técnica, se configur6 un Entorno Comun de Datos (CDE) a través de la plataforma

14
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por la norma ISO 19650 y los protocolos definidos en el BEP.

Cada integrante del equipo BIM firmd un contrato laboral en el que se estipularon
compromisos explicitos de confidencialidad, ética profesional y transparencia en el
manejo de la informacion técnica, enmarcados en los estandares BIM vigentes. Este
documento contractual reforzé la responsabilidad individual sobre la gestion de los datos,
y su cumplimiento fue considerado un componente obligatorio dentro del esquema de
gobernanza digital del proyecto.

En cuanto a la operatividad del CDE, se asignaron permisos de acceso
diferenciados segun los roles definidos en el organigrama BIM: lectura, edicion o
aprobacion. Estas restricciones garantizan que cada miembro acceda unicamente a la
informacion relevante para su disciplina, protegiendo la integridad del contenido y
evitando modificaciones no autorizadas. Ademas, cada accidon dentro de la plataforma
queda registrada con trazabilidad completa (usuario, fecha, tipo de modificacion), lo que
permite un monitoreo constante y verificable del flujo de informacion.

El sistema gestion6 la informacion en estados jerarquicos (WIP, Compartido,
Publicado, Archivado), en los que las transiciones entre fases estuvieron condicionadas a
controles de calidad, validaciones formales y cumplimiento de requisitos establecidos en
el BEP. A su vez, la plataforma ACC permiti6 una gestion de incidencias y observaciones
en tiempo real, con comentarios geolocalizados sobre el modelo y flujos de aprobacion,
fortaleciendo la coordinacion interdisciplinar y asegurando total visibilidad sobre las

decisiones adoptadas en el proceso de seleccion del sistema de fachada
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3.5 Alcance de las actividades

3.6 Seguridad de datos y transparencia

El EIR (Employer’s Information Requirements) es el documento estratégico que
establece las necesidades de informacion del cliente y los lineamientos que deben guiar
la ejecucion del proyecto bajo metodologia BIM. En el caso del proyecto NOVA
HABITAT, este documento fue determinante para estructurar el modelo de gestion digital
y orientar los procesos de disefio, modelado, coordinacién y andlisis técnico,
particularmente en la evaluacion del sistema de fachada.

El EIR del proyecto incluy6 una serie de componentes esenciales que permitieron
al equipo BIM desarrollar un enfoque metodologico alineado con los objetivos del cliente.
Entre los elementos definidos se encuentran: descripcion basica del proyecto, equipo
de trabajo y roles, objetivo general y especificos, usos BIM, plan de entrega de
informacion (IDP), requisitos de informacion, plantillas de proyecto, nivel de detalle
(LOD), nivel de informacién (LOIN), responsabilidades por disciplina, protocolo de
coordinacion, estandares de calidad y auditoria, protocolo de nomenclatura, software
autorizado, entregables formales y conclusiones de propuesta. Todos estos aspectos
fueron posteriormente integrados y desarrollados en el BEP, asegurando su aplicacion
operativa en el proyecto.

Desde una perspectiva académica, el EIR constituye el punto de partida
contractual para la gestion de informacion en entornos BIM y debe ser lo suficientemente
detallado para alinear expectativas, procesos y entregables (Eastman et al., 2011).
Asimismo, su desarrollo se realiz6é conforme a los principios de la norma ISO 19650-1,
la cual establece que este documento debe comunicar claramente las condiciones para el
uso efectivo de la metodologia BIM, la trazabilidad de la informacion y el cumplimiento

de estdndares colaborativos (BSI, 2018).
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A partir del EIR, se definieron los usos BIM prioritarios para el proyecto: disefio
de especialidades, coordinacion 3D, planificacion 4D, estimacion de costos 5D, analisis
de iluminacidn natural, simulaciones térmicas pasivas y generacion de documentacion
técnica interoperable. Estos usos, aplicados estratégicamente al andlisis del sistema de
fachada, permitieron desarrollar un flujo de trabajo coherente, colaborativo y altamente
técnico.

3.7 Usos BIM aplicados segun el EIR

Los usos BIM aplicados en el proyecto NOVA HABITAT fueron definidos a
partir de los lineamientos establecidos en el EIR y desarrollados detalladamente en el
BEP, respondiendo a una estructura metodoldgica alineada a las mejores practicas
internacionales y al marco normativo de la ISO 19650. Estos usos permitieron estructurar
flujos de trabajo eficientes y colaborativos para evaluar de manera técnica y cuantitativa
las alternativas de fachada propuestas para el edificio. EI EIR contempld los siguientes
usos BIM prioritarios:

e Analisis de requerimientos del programa de arquitectura: se utiliz6 BIM como
herramienta para validar espacialmente los requerimientos funcionales del cliente
y garantizar la coherencia del disefio arquitectonico con las condiciones de sitio y
normativa local.

e Obtencion de documentacion: se generaron entregables graficos y no graficos
(planos, modelos, reportes) a partir de los modelos BIM, asegurando precision
geométrica, consistencia documental y trazabilidad digital.

e Diseiio de especialidades: se modelaron las disciplinas de arquitectura, estructura
y MEP con niveles de desarrollo progresivos, integrando parametros técnicos,

constructivos y ambientales para facilitar la toma de decisiones.
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interferencias mediante Navisworks Manage, garantizando la compatibilidad
geométrica entre disciplinas y reduciendo riesgos de colisiones en obra.

e Modelado 4D / Planificacion de fases: se vincul6 el modelo federado con
cronogramas de obra, simulando la secuencia constructiva de cada alternativa de
fachada para evaluar su impacto temporal.

e Estimacion de cantidades y costos (5D): se integraron herramientas como Cost-
It y Presto para extraer cantidades directamente del modelo y realizar presupuestos
comparativos de cada solucion de envolvente.

e Revision de modelos de disefio: se implementaron procesos de validacion
continua por disciplina, con revisiones técnicas, auditorias internas y flujos de

aprobacion documentados en el entorno comun de datos (CDE).

Estos usos BIM, definidos con claridad en el EIR, no solo aportaron valor técnico en la
etapa de disefio, sino que permitieron una toma de decisiones estratégica, reduciendo
incertidumbre y anticipando problemas antes de la ejecucion. Como sefialan Succar
(2009) y Eastman et al. (2011), la correcta definicion e implementacion de usos BIM es
fundamental para lograr eficiencia, trazabilidad y mejora continua en proyectos
colaborativos, especialmente cuando se integran andlisis multicriterio como los

vinculados a envolventes arquitectonicas.
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HOBIM

Plan De Ejecucion BIM (BEP)

EIR

NHET-1H8-FP-K)-EIR-MNG- DO1-EIR-50-01

3.8 Informacion del proyecto

Tabla 1

Informacion del proyecto

PLATLLL ARDUTEC TN

PLANTILLAS

NHBT-INB- FP-Xi-TMP- GOO-DO1-Plant Mod Ar - 50-01
NHBT-INB- FP-XA-TMP-GOO-DO1-Plant Mod Est - S0-01
NHET-INB- FP-XA-TMP-GOO-D01-Plant Mod_MEP -50-01

Promotor

INNOBIM

Nombre Del Proyecto

Ubicacion Del Proyecto

NOVA HABITAT

Av. Francisco de Orellana y calle Ceslao

Marin, Puyo, Ecuador.

Edificio de uso mixto de vivienda y

Descripcion Breve Del Proyecto

Area Del Predio

Area De Construccion

Nuamero De Predio

comercio.

703.80 m2
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3.9 Hitos relevantes
Tabla 2
Hitos relevantes
HITO FORMATO RESPONSABLE
Eir PDF Gerente BIM
Pre bep PDF Gerente BIM
Bep PDF Gerente BIM
Anteproyecto volumétrico PDF Coordinador BIM
Plantillas de trabajo RFA Coordinador BIM
Modelo arquitectonico RVT Lider arquitectura

Modelo estructural RVT Lider estructura
Modelo mep RVT Lider MEP
Coordinacion de interferencias NWD Coordinador BIM
Planos arquitectonicos PDF Lider arquitectura
Planos estructurales PDF Lider estructura
Planos mep PDF Lider MEP
Simulacién constructiva NWD Coordinador BIM
Presupuesto de obra presto Gerente/Coordinador
BIM
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Tabla 3

Roles y responsabilidades

BIM MANAGER

- Geofre Pinos.
N

COORDINADOR
BIM
m Alex Pachacama

LIDER BIM LIDER BIM
ARQUITECTURA ESTRCTURAS
Pablo Romero Paola Llerena

LIDER BIM MEP
Edwin Erazo

A
NS
v

3.11 Roles y responsabilidades

Gerente BIM

Coordinacioén de disefio arquitectonico base

e Supervisar y coordinar todas las actividades relacionadas con BIM en el
proyecto.

e Asegurar la integracion y colaboracion entre todas las disciplinas.

e Gestionar la implementacion de BIM y garantizar el cumplimiento de los
objetivos del proyecto.

e Analisis de costos y presupuestacion general de la Obra

e Planificacion del cronograma de Obra

Coordinador BIM

e Entrega de Plantillas de vista de cada disciplina y libro de estilos.

e (Coordinar el flujo de informacion entre los diferentes equipos y disciplinas.
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e Asegurar la correcta implementacion de los estandares y protocolos BIM.

e Revision de calidad de los modelos

e Realizar revisiones periddicas del modelo BIM para identificar y resolver
posibles conflictos.

e Verificacion de cumplimiento de las normativas de los modelos

Lider arquitectura

e (reacion y supervision del modelo 3D

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

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

e Resolucion de las colisiones disciplinares

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

Lider estructura

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

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

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

e Resolver las colisiones disciplinares

e FElaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo descrito en

el contrato segln su disciplina.
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Lider MEP

Disefiar, planificar y modelar los sistemas mecanicos, eléctricos e
hidrosanitarios del proyecto.
e Asegurar que los sistemas MEP cumplan con las normativas vigentes y no
interfieran con otros elementos del proyecto.
e Colaborar con los equipos de arquitectura y estructura para integrar los
sistemas MEP en el disefio general.
e Participar en la elaboracion del protocolo de estilo y plantillas de vistas
e Desarrollo de los flujos de trabajo de la disciplina
e Resolver las colisiones disciplinares
e Elaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo descrito en
el contrato segun su disciplina.
3.12 Niveles de detalle por elemento (LOD)
Tabla 4
Usos BIM aplicados en el proyecto NOVA HABITAT y niveles de desarrollo (LOD)
Tabla 5§
Normas, protocolos y documentos de referencia aplicados en la gestion BIM del

proyecto NOVA HABITAT

Usos BIM Descripcion LOD

Es el proceso en el cual se pueden plasmar los

requerimientos del Cliente, este proceso permitio la toma
Analisis de
de decisiones de disefio estructural, arquitectonico y MEP
requerimientos del
1 en la cual se determind la posicion de las salas de cine, 200
programa de
restaurante, oficinas, bafios y patio de comidas. Asimismo,

arquitectura
se recomendo la fachada y las mejores opciones de para la
cubierta del patio de comidas.
Obtencion de Generar documentacion grafica y no grafica que permita el
? documentacion entendimiento claro del proyecto para su construccion 200
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mediante el uso del entorno comun de datos, en este caso
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Autocad Construction Cloud
Desarrollo de los modelos arquitecténico, estructural y
Disefio de MEP, tomando en cuenta las necesidades del proyecto
. especialidades (aislamiento acustico, iluminacidn en salas, estructura, 300
sistemas MEP, recoleccion de aguas Iluvia)
Planificacion de la fase de construccion tomando en cuenta  300-

4 Modelado 4D
todas especialidades 350

3.13 Introduccion al Plan de Ejecucion BIM (BEP)

El Plan de Ejecucion BIM (BEP) es un documento estratégico que define como se
implementard la metodologia Building Information Modeling (BIM) a lo largo del ciclo
de vida de un proyecto, estableciendo los procesos, responsabilidades, estandares y flujos
de informacion para garantizar una correcta colaboracion entre los diferentes actores
involucrados. Segun la ISO 19650, el BEP es esencial para coordinar la produccion y el
intercambio de informacidn en entornos colaborativos, asegurando que los requisitos del

cliente se cumplan mediante un enfoque sistematico y trazable (ISO 19650-1, 2018).

En el caso del proyecto NOVA HABITAT, ubicado en Puyo, Ecuador, el BEP se
configura como una herramienta clave para garantizar la calidad, sostenibilidad y
eficiencia del desarrollo constructivo, integrando estdndares internacionales, protocolos
de intercambio y herramientas digitales como Revit, BIM 360, Navisworks y Presto. Tal
como establece la Guia para la Elaboracion del BEP del Gobierno de Espaiia, el BEP
"debe adaptarse a las necesidades especificas de cada proyecto, estableciendo las
condiciones particulares de produccion, coordinacioén y entrega de los modelos BIM”.

(Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 9) Para este proyecto,

el BEP articula el uso de modelos multidisciplinares, planificacién 4D, presupuestacion
5D y mantenimiento 6D, asegurando asi una vision integral y sustentable en todas las

fases del ciclo de vida del edificio.
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3.13.1 Referencias

Este apartado establece el marco normativo y técnico en el que se basa la
implementacion BIM del proyecto Edificio Multifuncional NOVA HABITAT. Incluye
normas internacionales, estandares nacionales, guias metodoldgicas y documentos
internos que definen los criterios para el modelado, nomenclatura, coordinacion,
auditoria, intercambio y entrega de informacion. Estas referencias aseguran la coherencia,
interoperabilidad, trazabilidad y calidad durante todas las fases del ciclo de vida del
proyecto, y su aplicacion es obligatoria para todos los actores involucrados.
Tabla 6
Principales normas y documentos de referencia aplicados en la gestion BIM del

proyecto NOVA HABITAT

Referencia Descripcion

Normas internacionales para la gestion de la informacion en
ISO 19650-1,2y 3 entornos BIM. Regulan el ciclo de vida del activo, el entorno
comun de datos (CDE) y los flujos de trabajo colaborativos.

Norma de gestion de calidad aplicada al control y aseguramiento

150 9001:2015 de procesos BIM y entregables.

Norma de gestion ambiental para procesos de disefio y

ISO 14001:2015 ., )
construccion sostenibles.

Norma para gestion de la seguridad y salud en el trabajo,

IS0 45001:2018 aplicable al disefio y planificacion de obra BIM.
Norma europea que define el Nivel de Necesidad de Informacion
EN 17412-1:2020 (LOIN), clave para estructurar el contenido informativo de los

modelos BIM.

Estandar britanico para produccion colaborativa de informacion

. + . . ; i
BS 1192:2007 + A1:2015 y codificacion de archivos.

Protocolo del Instituto Americano de Arquitectos que establece

AlA G202-2013 los usos BIM por fase y roles informativos.

Formato abierto para interoperabilidad entre plataformas BIM y

IFC (IS0 16739) software especializado.

Estrategia Nacional
BIM de Colombia
(2020-2026)

Marco estratégico latinoamericano que orienta la adopcion de
BIM en la region.
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Manual de Documento interno que define la codificacion de archivos,
Nomenclatura BIM — objetos y planos del proyecto segun ISO 19650 y
INNOBIM Studio buildingSMART.

EIR — Requisitos de

. Documento contractual del cliente que define los entregables
Intercambio de

esperados, LOD/LOI, nomenclatura, auditorias y herramientas.

Informacion

Pr(.)toc.olo BIMy Documento que regula el uso del CDE, nomenclatura, auditorias,
Criterios Generales de ranularidad y criterios de interoperabilidad

Modelado & y p ’

Documento principal que articula los procesos, roles,
herramientas, planificacion y controles del desarrollo BIM del
proyecto.

Plan de Ejecucion BIM
(BEP)

3.13.2 Definiciones

Este apartado tiene como propodsito establecer un glosario comun de términos
esenciales utilizados en la implementacion BIM del proyecto. La claridad conceptual es
fundamental para asegurar una comunicacion efectiva entre los distintos agentes del
proyecto y evitar ambigiiedades en la interpretacion de procesos, responsabilidades y

entregables._Tal como lo establece la Guia para la Elaboraciéon del BEP (2020), “la

definicion clara y compartida de los términos es uno de los pilares para la colaboracion

eficaz en entornos BIM” (Ministerio de Transportes, Movilidad v Agenda Urbana, 2020,

p.6).

A continuacion, se presenta una tabla con los términos clave, sus definiciones y
su aplicacion directa en el proyecto.
Tabla 7
Términos clave de la metodologia BIM, definiciones y aplicacion en el proyecto NOVA

HABITAT

Término Definicion Aplicacién BIM en el Proyecto
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BEP Documento que define como se
implementara BIM en un
(Plan de proyecto, especificando procesos,
Ejecucion BIM)  1jes; entregables y herramientas
EIR Requisitos del cliente sobre la
(Exchange informacion que debe generarse,
Information intercambiarse y entregarse en el
Requirements) proyecto
LOD Nivel de desarrollo del modelo
BIM, incluyendo precision
(Level of geométrica y atributos no
Development) graficos
LOI
Nivel de informacion no grafica
(Level of que debe contener un objeto BIM
Information)
LOIN
Combinacion de LOD + LOI +
(Level of logica de entrega segiin EN
Information 17412
Need)
Integracion de modelos
Modelo Federado disciplinares en una sola vista
comun para coordinacion
CDE

Entorno comun de datos donde se

(Common Data almacena, gestiona y comparte

Environment) toda la informacion del proyecto
Proceso automatizado de
Clash Detection deteccion de interferencias entre
modelos BIM
Documentos y archivos que
Entregables BIM constituyen los productos
formales del proceso BIM
IDP Plan que define qué informacion
(Information se debe entregar, cuando y en qué
Delivery Plan) formato
Capacidad de distintos sistemas y
g .
Interoperabilidad software de compartir e

interpretar informacion sin
pérdida de datos

Guia principal para la gestion
colaborativa del modelo BIM en
NOVA HABITAT desde disefio

hasta operacion

Define los entregables informativos
exigidos por el promotor, incluyendo
formatos, niveles de detalle y
cronograma

Se aplican LOD 300-350 para
arquitectura y estructuras, y LOD
300 para MEP, conforme a la fase de
disefio constructivo

Define los parametros técnicos, de
mantenimiento y clasificacion de los
elementos modelados.

Permite ajustar la carga informativa
del modelo seglin su uso y etapa del
proyecto

Permite identificar interferencias y
validar consistencia espacial entre

ARQ, EST y MEP con Navisworks.

Implementado con Autodesk
Construction Cloud (ACC) para

control de versiones, trazabilidad y

flujos de revision

Se aplica en Navisworks para validar

el modelo federado antes de la
entrega y durante revisiones
periodicas.

Incluyen modelos RVT/IFC, planos
PDF, reportes NWD, cronogramas
4D y presupuestos 5D, definidos en

el IDP.

Cronograma contractual de

entregables BIM alineado al EIR y al

BEP del proyecto.

Se asegura mediante formatos
abiertos (IFC) y el cumplimiento de

normas ISO 16739.

27



)

W

v‘g’é}w@,

INTERNACIONAL

SEK

SFR MEJORES

E UNIVERSIDAD

Roles BIM

Funciones y responsabilidades
asignadas a cada participante en
el proyecto

Incluyen BIM Manager,
Coordinador BIM, Lideres
disciplinares y modeladores,
conforme a la estructura definida por
INNOBIM Studio.

3.13.3 Acronimos

Este apartado recopila los acronimos y abreviaturas clave utilizados en el Plan de

Ejecucion BIM (BEP) y en la documentacion técnica del proyecto NOVA HABITAT. Su

proposito es estandarizar la terminologia para todos los actores involucrados,

garantizando claridad y coherencia en los procesos de comunicacion, modelado,

documentacion y gestion de informacion. Tal como sugiere la Guia para la Elaboracion

del BEP, la inclusion de una lista de acronimos facilita la lectura del documento y evita

interpretaciones erroneas en entornos colaborativos (Ministerio de Transportes,

Movilidad v Agenda Urbana, 2020, p. 6).

Tabla 8

Acronimos y formatos BIM utilizados en el proyecto NOVA HABITAT y su aplicacion

Acréonimo Significado

Aplicacion en el Proyecto

BEP

EIR

CDE

LOD

LOI

LOIN

MIDP

IDP

IFC

BIM Execution Plan

Exchange Information
Requirements

Common Data Environment

Level of Development
Level of Information
Level of Information Need

Master Information Delivery
Plan

Information Delivery Plan

Industry Foundation Classes

Define como se implementara BIM en NOVA
HABITAT

Documento del cliente con requerimientos
informativos

Plataforma centralizada (ACC) para gestion de
archivos y modelos

Nivel de desarrollo geométrico e informativo de
un objeto BIM

Informacioén no grafica asociada a un objeto
Especificacion combinada de LOD + LOI +
logica de entrega

Cronograma maestro de entregas de informacion

Plan especifico de entregables por fase

Formato abierto para interoperabilidad entre
software BIM

28



T et

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SFR MEJORES

Autodesk Construction

Plataforma usada como CDE para control

ACC Cloud documental
Formato nativo del modelo BIM en Autodesk
RVT Revit Project Fil .
evit Project File Revit
NWD/ Navisworks File Formato de modelos federados y de
NWC coordinacion
WIP Work In Proeress Archivos en desarrollo no listos para revision
8 externa
SO International Organization Normas internacionales de gestion de calidad,
for Standardization seguridad y BIM
EPD gzz;z:gz;ntal Product Certificacion ambiental de materiales utilizados
MEP Mechanical, Electrical and Sistemas electromecanicos modelados en el
Plumbing proyecto
ARQ Arquitectura Disciplina del disefio arquitectonico en Revit
EST Estructura Disciplina estructural del proyecto
COO Coordinacién Responsable de federacion y revision

interdisciplinaria

3.14 Plan de Ejecucion BIM

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto NOVA HABITAT,
ubicado en Puyo, Ecuador, responde a la necesidad de optimizar la planificacion,
coordinacion y sostenibilidad del desarrollo urbano contemporaneo. Este enfoque busca
garantizar la trazabilidad de la informacion, la eficiencia en los procesos constructivos y
la transparencia en la toma de decisiones mediante un entorno digital colaborativo. Tal
como lo destaca la Guia para la Elaboracion del BEP, “el BEP permite establecer un
marco comun para que todos los agentes colaboren con objetivos alineados y un lenguaje

compartido” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 10).

La vision de este BEP es consolidar una gestion integral de la informacion desde
la fase de disefio hasta la operacion del activo, aplicando los principios de

interoperabilidad, control de calidad y mejora continua. Con ello, se busca contribuir a la
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sostenibilidad ambiental, la eficiencia energética y la reduccion de errores y sobrecostos

durante el ciclo de vida del edificio.

3.14.1 Objetivo General

Optimizar la gestion de la informacion del proyecto NOVA HABITAT mediante

la implementacion de la metodologia BIM, garantizando eficiencia, trazabilidad,

sostenibilidad y calidad en las fases de disefo, construccion y operacion del activo.

3.14.2 Objetivos Especificos

e Implementar un entorno comuin de datos (CDE) basado en Autodesk

Construction Cloud.

Federar modelos de arquitectura, estructura y MEP en formato NWD para
coordinacidn y clash detection.

Aplicar estandares ISO 19650, ISO 9001, 14001 y 45001 en los flujos de trabajo.

Estandarizar nomenclaturas y codificacion segiin el manual de INNOBIM Studio.

e Generar cronogramas 4D y presupuestos 5D vinculados a los modelos RVT.

e Reducir en un 10% los errores de obra mediante deteccidn de interferencias.

e Aplicar criterios de sostenibilidad en la selecciéon de materiales (certificaciones

EPD).

o Fortalecer el trabajo colaborativo interdisciplinar bajo el liderazgo del BIM

Manager.

Tabla 9

Objetivos especificos del proyecto NOVA HABITAT, usos BIM relacionados y

responsables
. . , Usos BIM . .,
Objetivo Especifico Relacionados Descripcion Responsable
Desarrollar un .,
Modelado 3D Generacion de modelos
modelo BIM .o . . Y .
disciplinar independientes por disciplinay ~ Coordinador
federado conforme a . .,
la plantilla de Modelado su integracion en un modelo BIM
P federado federado coordinado
proyecto
Implementar un Entorno comin
modelo BIM Uso de ACC para control de
e e e de datos (CDE) . . . BIM
multidisciplinario en ., versiones, trazabilidad y flujos
Gestion . . Manager
un entorno de trabajo colaborativo
. documental
colaborativo
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Aplicar protocolos de

intercambio de Gestion de Aplicacion del IDP, estandares
. . entregables ISO 19650 y normas internas BIM
informacién y o,
X Control de para organizacion de Manager
estandares . . .,
. . calidad informacion
internacionales
Petectar y .clas1ﬁcar Deteccién de . 5 5
interferencias . . Identificacion y resolucion de .
. interferencias . .. Coordinador
mediante conflictos entre disciplinas con
. (Clash . BIM
herramientas de detection) Navisworks
clash detection
Implementar un Plan
de Entregas de Planificaciéon de  Definicion de cronogramas de .
. Coordinador
Informacion (IDP) entregas entregables BIM conforme a lo BIM
para definir plazosy  (MIDP/IDP) solicitado en el EIR
formatos
Sy - Coordinador
Reducir en un 10% Simulaciéon 4D V;Ed;]cizlrl:een;g Zlgzsdel disefio BIM +
los errores de obra Clash detection P20 Procesos, Lideres
omisiones y conflictos en obra L
disciplinares
Estimacion de . . .
Generar modelos 5D costos (5D) Vinculaciéon del modelo con Lider BIM
para gestion de .. presupuestos y planificacion de  Costos /
Mantenimiento .. . .
costos y 6D para operacion mantenimiento mediante Coordinador
mantenimiento zl6[§)) parametros LOIN BIM
Fortalecer . .
o Aplicacion de flujos
habilidades d C tacio .
ol ! ades de . apactiacion estandarizados en ACC, BIM
trabajo colaborativo  BIM Flujos de . .
. ., reuniones semanales y auditorias Manager
y gestion de revision

informacion

internas

3.14.3 Informacion General del Proyecto

El proyecto NOVA HABITAT es un desarrollo multifuncional ubicado en Puyo,
Ecuador, disefiado para integrar vivienda, comercio y espacios comunitarios sostenibles.
Se trata de un edificio de uso mixto con un area de construccion de 1.485 m?, orientado a
la optimizacion energética, funcionalidad arquitectonica y gestion eficiente de recursos
mediante la metodologia BIM.

Desde su concepcion, el proyecto ha adoptado estandares internacionales y
estrategias digitales para garantizar la interoperabilidad, trazabilidad y coordinacién

efectiva entre disciplinas. Esto responde al enfoque colaborativo propuesto por la norma
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ISO 19650, que establece como prioridad la gestion integral de la informacion durante

e

todo el ciclo de vida del activo (ISO 19650-1:2018).

Tabla 10

Ficha técnica del proyecto Edificio Multifuncional NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Nombre del Proyecto Edificio Multifuncional NOVA HABITAT

Ubicacion Puyo, Provincia de Pastaza, Ecuador

Area de construccion 1.485 m?

Tipo de proyecto Uso mixto: residencial + comercial

Promotor INNOBIM Studio Cia. Ltda.

Plataforma de desarrollo Autodesk Revit + Navisworks + Autodesk Construction
BIM Cloud (ACC)

Normativa técnica aplicada ISO 19650-1, 19650-2, ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
Coordinador BIM Ing. Alex Pachacama

BIM Manager Arq. Geofre Pinos

3.14.4 Descripcion del proyecto

El proyecto NOVA HABITAT tiene como proposito principal la implementacion
de un sistema de fachada innovador, que supere las limitaciones de las soluciones
tradicionales en términos de rendimiento térmico, eficiencia energética y sostenibilidad
ambiental. Para ello, se adopta la metodologia BIM como herramienta estratégica para
analizar, comparar y coordinar alternativas constructivas desde etapas tempranas de
disefio.

La metodologia BIM permite integrar variables ambientales, constructivas y
operativas en un entorno digital que facilita la toma de decisiones informadas sobre el
comportamiento de la envolvente, optimizando su desempefio a lo largo del ciclo de vida

del edificio. La fachada del proyecto no solo sera un componente arquitectonico, sino un
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sistema técnico que responde a condiciones climaticas locales, control solar, ventilacién
cruzada y reduccion de la demanda energética del edificio.

Este enfoque integral posiciona al proyecto como una referencia en el uso de BIM
para soluciones pasivas de eficiencia energética en entornos urbanos de clima humedo
tropical, alineado con estandares internacionales de sostenibilidad y las mejores practicas
de disefio bioclimatico.

3.14.5 Justificacion del Enfoque BIM

La adopcion de BIM en NOVA HABITAT responde a la necesidad de integrar de
forma eficiente el disefio arquitectonico, la estructura y las instalaciones (MEP),
minimizando errores de obra, optimizando costos y facilitando la sostenibilidad
ambiental. Se busca establecer un precedente en el uso de tecnologias digitales en la

region amazonica ecuatoriana, fortaleciendo la toma de decisiones basadas en datos

verificables.
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3.14.6 Herramientas para el desarrollo

D o

Figura §

Herramientas para el desarrollo BIM del proyecto

Autodesk Revit Navisworks Manage

Modelado disciplinario (arquitectura, Coordinacion y federacion de modelos.
estructura y MEP). Uso de plantillas Deteccion ¥ clasificacion de
institucionales con estilos, nomenclatura y interferencias. Generacion de reportes de
filtros predefinidos. colisiones segun prioridad vy disciplina.

Presto

Extraccion de cantidades y control de
presupuesto  (BIM 5D). Conexion con
modelos para planificacion de costos.

Teams

Comunicacién y medio por el cual se dan
las reuniones del equipo de trabajo de
INNOBIM.

il =
| [

Insight (Revit) — Autodesk Construction Cloud (ACC)

- -

Simulaciones energéticas preliminares. \ Plataforma para almacenamiento, revision
Evaluacion de desempefno de fachada y “ y control de versiones. Gestion de archivos
confort térmico en el contexto amazonico estandarizada por codificacion y roles.

3.14.7 Niveles de Desarrollo

Los niveles de desarrollo (LOD — Level of Development) establecen el grado de
precision geométrica y de informacion no grafica que debe tener un elemento dentro del
modelo BIM, en funcién de su uso y etapa del proyecto. Esta clasificacion es clave para

la planificacion progresiva de entregables y la toma de decisiones informadas.

Segun la Guia para la Elaboracion del BEP del MITMA, “la definicion de niveles
de desarrollo garantiza que cada disciplina sepa exactamente qué informacion debe

modelar en cada fase del proyecto, evitando sobrecargas o ambigliedades” (Ministerio de

Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 16). A su vez, organizaciones como
BIMForum (2019) estandarizan estos niveles bajo la nomenclatura LOD 100 a LOD 500,

ampliamente utilizada a nivel internacional.
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Niveles de Desarrollo (LOD) y su aplicacion en el proyecto NOVA HABITAT

Aplicacion en el Proyecto NOVA

Nivel Definicion General
HABITAT
Representacion grafica genérica con o .
) P e, o, g & Se utiliza en los estudios
LOD 100 - informacion basica de masas y . ,
. g preliminares de volumetria y
Conceptual ubicacion. No apta para analisis 1o . .,
analisis de ocupacion del lote.
detallado.
Elementos modelados con geometria Aplicado en la etapa de disefio
LOD 200 - aproximada, identificables por anteproyecto para definir zonas de
Esquematico categoria y ubicacion. Contiene fachada, areas funcionales y
propiedades genéricas. sistemas generales.
Nivel minimo exigido para
Geometria precisa y parametrizada.  arquitectura, estructura y MEP
LOD 300 — . .2
Elementos definidos durante la etapa de disefio
Desarrollo . . . . .y
dimensionalmente y coordinados constructivo. Base para deteccion
Detallado . . .
espacialmente. de interferencias y modelos
federados.
Elementos con detalles de Se aplica en componentes de
LOD 350 — conexiones, interaccion entre fachada que requieren coordinacion
Coordinacion  disciplinas y soporte fisico precisa con estructura y MEP
representado. (anclajes, vanos técnicos, juntas).
, ., Aplicable en soluciones de fachada
Geometria lista para produccion o . . :
LOD 400 — ., . industrializada o sistemas
.., prefabricacion. Contiene detalles . . .
Fabricacién , . prefabricados si se selecciona esta
especificos de montaje. .
alternativa.
. Sera implementado al final del
Representa fielmente el activo ovecto como modelo de
LOD 500 — As- construido. Incluye datos reales de proyec’ ,
. . . ., . operacion 6D, con datos de la
Built / Gestion  instalacion, fabricante,

mantenimiento y operacion.

envolvente, equipamientos e
instalaciones.

3.14.8 Partes interesadas

En el contexto de un proyecto BIM, las partes interesadas (stakeholders) son todas
aquellas personas, grupos u organizaciones que pueden afectar, verse afectadas o
percibirse como afectadas por las decisiones, actividades o resultados del proyecto. Segun
el PMBOK® Guide del PMI, la adecuada identificacion y gestion de stakeholders es
esencial para el éxito del proyecto, ya que su influencia puede determinar la viabilidad

técnica, econdmica y operativa de los entregables (PMI, 2021).

35



T

{

W

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

} ESEK

SER MEJORES

En la metodologia BIM, las partes interesadas no solo se definen por su rol

contractual o financiero, sino también por su participacion en la produccion, validacion,

uso y operacion de los modelos. La norma ISO 19650 y la Guia para la Elaboracion del

BEP destacan la importancia de una comunicacion clara, estructuras de responsabilidad

definidas y un entorno colaborativo para alinear intereses diversos en torno a objetivos

comunes (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 7).

Tabla 12

Roles y responsabilidades de los stakeholders en la gestion BIM del proyecto NOVA

HABITAT
Categoria Stakeholder Rol Principal Responsabilidad en BIM
Cliente / UISEK / Elmer Mandante del Define el EIR, valida
Promotor mufioz proyecto entregables, toma decisiones
Ard. Geoffe Coordina la ejecucion BIM
BIM Manager - Gestion integral BIM  conforme al BEP y estandares
Pinos
ISO
Coordinador Ing. Alex Coordinacion Supervisa 1ntegra.c,10n de
. C modelos y deteccion de
BIM Pachacama interdisciplinaria . .
interferencias
. D 11 li
Disefiadores Lideres ARQ,  Produccion de esarroflan y actualizan
. et modelos conforme a LOD/LOIN
disciplinares EST, MEP modelos
y protocolos
Modeladores  L9UPO LenC0 ooy g Modelan elementos sgin
BIM contenido P Y

disciplina

entregables

3.14.9 Contactos y Requisitos de Responsabilidad

El presente apartado define los principales responsables de la ejecucion BIM del

proyecto NOVA HABITAT, detallando su rol, empresa asignada, funciones especificas

dentro del proceso colaborativo y datos de contacto. Esta informacion asegura
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trazabilidad, comunicacion eficiente y cumplimiento de las responsabilidades descritas

en este BEP y el EIR del proyecto.

Tabla 13

Cargos, responsables y funciones dentro de la gestion BIM del proyecto NOVA

HABITAT
Empresa Cargo Descripcion del Cargo Nombre Teléfono
P g P g Responsable
Mandante del proyecto. Elmer
UISEK Cliente Supervisa cumplimiento del Mufioz
EIR y valida entregables.
- Coordinacion general de la
ejecucion BIM. -
Implementacion del BEP y
INNOBIM BIM estandares ISO. - Co.nqol de Arq. G§0fre 09967731
Studio Manager entregables y cumplimiento Isaac Pinos 64
g del EIR. - Supervision del Zapata
CDE y gestion documental. -
Reporte a la direccion del
proyecto.
- Integracion de modelos
disciplinares. - Planificacion
del cronograma BIM. -
INNOBIM Coordinador Revision de calidad de Ing. Alex 09989678
Studio BIM modelos. - Generacion de Pachacama 77
reportes de interferencias. -
Coordinacion entre los
lideres de disciplina.
- Desarrollo del modelo 3D
il)ra(ftlilct? C:c)?(;lioe‘n- rotocolos Arq. Pablo
INNOBIM  Lider b pro” Alejandro 09964001
. . de estilo. - Resolucion de
Studio Arquitectura . C e Romero 64
interferencias disciplinares. - Hallo
Elaboracion de entregables
de arquitectura.
- Desarrollo del modelo Ing. Paola
INNOBIM  Lider estructural 3D. - Maritsa 09870872
Studio Estructuras  Participacion en plantillasy [ jerena 36
protocolos. - Coordinacion Bonilla

con arquitectura y MEP. -
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- Desarrollo de modelos

eléctricos, sanitarios y
INN (?BIM Lider MEP HVAC.. - ReV1.510n y Ing. Edwin 09961013
Studio resolucion de interferencias.  Stalyn Erazo 39

- Produccion de entregables

técnicos MEP.

3.14.10 Matriz de Comunicacion y Flujo de Informacion

Una comunicacién efectiva y estructurada entre las partes interesadas es
fundamental para garantizar el éxito de un proyecto BIM. Segtn la ISO 19650-2, "la
gestion de la informacion requiere definir claramente los flujos de intercambio, revision
y validacion de datos entre roles responsables" (ISO, 2018). Por su parte, el PMI enfatiza
que "la gestion de las comunicaciones del proyecto asegura que la informacion correcta

llegue a las personas adecuadas en el momento oportuno" (PMI, 2021).

En el proyecto NOVA HABITAT, se implementa un entorno comun de datos
(CDE) basado en Autodesk Construction Cloud (ACC) que centraliza los flujos de trabajo
colaborativos, revisiones y aprobaciones. La siguiente matriz establece los canales,

frecuencia, medios y responsables clave para la coordinacion y control informativo.

Tabla 14
Actividades de coordinacion BIM, responsables, medios de comunicacion y frecuencia

en el proyecto NOVA HABITAT

Actividad Emisor Receptor Medio Frecuencia Proposito
Revision de
., Todos los .
Reunion de , Microsoft avances,
R .. BIM lideres ) .
coordinacion .. Teams / Semanal interferencias
Manager disciplinare .
BIM ) Presencial y
planificacion
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Compartir
Entrega de Lider Coordinado ACC (WIP Quincenal ?;Z?zzss ara
modelos WIP  disciplinar r BIM Folder) . ., P
revision
previa
Lideres Navisworks ](:DIZZ?E?;
Revision de Coordinador ARQ / EST clash report Quincenal asionar y
interferencias BIM (PDF/NWD uinee SIE .y
/ MEP ) resolucion a
conflictos
Aprobacion . BIM ACC . Validar
de Coordinador Manacer / (Folder Segun hitos modelos antes
BIM nag Compartido IDP de entrega
entregables Cliente .
) oficial
Reportar
Comunicacio Cgalquler Coordinado  ACC / ' erfqres
n de miembro del i Inmediata criticos,
e . . r BIM Email ..
incidencias equipo colisiones o
riesgos
Actualizacion . Todos los ACC / Vlsu.ahzar. ’
del Coordinador planificacion
responsable  Excel Mensual
cronograma  BIM S compartido de entregables
BIM p e hitos
o Presentar
Comunicaci6 Segiin documentacio
n con Representant  Entidades Email / e ierimiento 1 técnica
autoridades edel cliente  reguladoras Oficio q nieay
tramitar
locales . .
licencias
Emisién de Informe Evaluar
reportes de BIM Direccion PDF / Mensual cumplimiento
colr)n trol Manager de proyecto  Presentacio del BEP, EIR
n y KPI BIM

3.14.11 Flujo general de trabajo

El flujo general de trabajo en un entorno BIM se define como la secuencia 16gica
y coordinada de actividades que regulan la produccion, validacion, integracion y entrega
de modelos y documentacion técnica entre todos los agentes del proyecto. Esta
organizacion es fundamental para garantizar la trazabilidad, calidad y eficiencia en la

gestion de la informacion digital.
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3.14.12 Etapas del Flujo General de Trabajo en NOVA HABITAT

Tabla 15

Etapas del flujo general de trabajo BIM en el proyecto NOVA HABITAT

Etapa Descripcion Herramienta/Medio Responsables
1. Generacion Cada disciplina desarrolla sus . L.l d§r6§ de
. Revit/ ACC - disciplina
de modelos modelos en estado de trabajo Carpeta SO (ARQ, EST
WIP interno (Work in Progress). MEP)
2. Revision Se aplican auditorias automaticas
interna y mani ales al modelo segiin Y Revit + Solibri / Coordinador
c013tr01 de checklist del BEP. ACC BIM
calidad
3. Integracion Modelqs disciplinarios se 1ntegrgn Navisworks Manage  Coordinador
de modelos en en Navisworks para clash detection
. . / NWD BIM

federado y validacion espacial.
4. Revisién de De‘Fe.ccwn y clf151ﬁca0101} de Navisworks + Coordm'fldor
. . colisiones segun tipologia y BIM / Lideres
interferencias Reporte PDF L

responsable. de disciplina
5. Resolucion Lps lideres de cada d1s01P11na . Lideres ARQ,
de ajustan sus modelos segun el Revit/ ACC
. . EST, MEP
interferencias reporte aprobado.
6. Aprobacién Modelos actualizados se cargan al Coordinador
y entrega de . - ., ACC - Carpeta S1 a

entorno compartido para revision BIM / BIM
modelos . S4

. del cliente. Manager
compartidos
7. Validacion  ©) chente o supervisorvalidalos ) oeta 6/ Cliente / BIM
. modelos y entregables para

por el cliente . ; Informe PDF Manager

aprobacion oficial.
8. Entrega Los modelos aprobados se entregan ACC — Carpeta As- BIM M?mager
final y formalmente y se almacenan en el Built (S7) / Coordinador
archivado entorno archivado. BIM
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3.14.13 Flujo de usos

Flujo de usos BIM

Figura 6
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La correcta asignacién de recursos humanos y técnicos es fundamental para
garantizar la implementacion efectiva de los usos BIM definidos en el proyecto. Cada
uso BIM requiere perfiles especificos con competencias técnicas, responsabilidades

claramente definidas y herramientas adecuadas. Segun la Guia para la Elaboracion del

BEP (MITMA, 2020), “la identificacién de los recursos necesarios para cada uso BIM

permite optimizar la planificacion, evitar sobrecargas y asegurar la calidad del proceso
colaborativo” (p. 13).

A continuacion, se presenta una tabla que relaciona cada uso BIM con los recursos
del equipo de trabajo asignados en NOVA HABITAT.

3.14.15 Recursos del Equipo segun Usos BIM
Tabla 16

Recursos del equipo segun usos BIM, roles y plataformas aplicadas en el proyecto

NOVA HABITAT
Uso BIM Aplicado  Responsable(s) Rol BIM ?223::: Humano o gl(:l Z?ﬁiigzas /
Pablo
Modelado 3D Romero(ARQ) Lider BIM Modeladores Revit  Autodesk
disciplinar Paola Llerena de disciplina  por disciplin Revit
p (EST) Edwin e discip por disciplina ev
Erazo (MEP)
Modelo Coordinador Equ1pF) de. , Navisworks
federado Alex Pachacama BIM coordinacion y Manage
QA/QC £
. Coordinador Analista de Navisworks +
Clash Detection Alex Pachacama BIM colisiones Reporte NWD
. < Especialista en
Estimacion de ) BIM Presto / Cost-It
Costos 5D Geofre Pinos Manager presupuesto / Excel
g vinculado a BIM
Modelador con )
Programacion Coordinador experiencia en Navisworks
g Coordinador BIM p ; Simulate /
4D BIM secuencias
ACC
temporales
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Simulaciéon
energética /
Sostenibilidad
6D

Gestion
documental y
CDE

Gestion de

entregables e
IDP

Protocolos de

nomenclaturay

estilo

W

BIM Manager +
MEP

Geofre Pinos +
Pablo Romero

(Consultor)

Alex Pachacama

Todos los lideres
BIM

Consultor
ambiental o
MEP

BIM
Manager

Coordinador
BIM

Coordinador
+

Modeladores

Especialista en

analisis energético y

materiales

Administrador de

plataforma CDE

Lideres
disciplinares +

QA/QC

Manual de
nomenclatura
institucional

Autodesk
Insight / Excel
/ EPD

Autodesk
Construction
Cloud (ACC)

ACC + Matriz
Excel

Manual
NHBT-INB-
FP-XX-MNL-
MNG-001

3.15Flujos de trabajo para disefio de especialidades
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Flujo de trabajo modelado arquitectonico
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Flujo de trabajo modelado estructural
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Figura 8

Flujo de trabajo modelado estructural
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Flujo de trabajo modelado MEP
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3.16Coordinacion de Modelos y Deteccion de Interferencias e Incompatibilidades

E UNIVERSIDAD

La coordinacion de modelos BIM y la deteccion de interferencias son procesos
fundamentales para asegurar la coherencia técnica, la compatibilidad entre disciplinas y
la reduccion de errores constructivos. Segiin la Guia BEP del MITMA, “la coordinacion
BIM debe contemplar procedimientos claros para la federacion de modelos,
identificacion de colisiones, asignacion de responsabilidades y validacion de soluciones

adoptadas” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 14).

En el proyecto NOVA HABITAT, la coordinacion se realizard a través de la
integracion perioddica de los modelos disciplinares (ARQ, EST, MEP) en un modelo
federado, utilizando herramientas de revision y analisis espacial como Navisworks
Manage. Los resultados del proceso de clash detection se documentaran mediante

reportes automaticos y seran discutidos en reuniones semanales de coordinacion.
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Informe de interferencias generado en Navisworks para el proyecto NOVA HABITAT

QLAEIOS%EEK s Informe de conflictos
) Tol onflict Activo|Revisado|Aprobad Tipo | Estado
(A)-ARQ Cielo Raso vs ARQ Paredes Ext 0.025m 1 o o | a o 0 |EstaticolAceptar
| Elemento 1 | Elemento 2
W ::rrlbre Estado Ubicacién Descipain Fecha de unto de ID de - Elemento Elemento ID de ca Elemer
& conflicto de rejilla P deteccién |a conflicto elemento P Nombre Tipo elemento pa Nombr
P o1 ARQ-POG- ARQ-PO6-
) . x:9975933.792,10 de PLANTA ) 1D de PLANTA
Conflictol|Revisado :&QN'.T_‘[;L Estdtico 32?35:6'{26 ‘I;I:gr y:502387.250, elemento: DE an:;f{f Solido  |elemento: DE :L:::crt
e ’ 2:16.271 640097 | TERRAZA- 840170 [TERRAZA-
N +13.74 N +13.74
. Y ARQ-POS- ARQ-POS-
conflictozlRevisado M2 POL £ e 2025/6/26 Lider ‘;23;;2:%{;?5' ’? de loiaANTA |Enlucido s siid 'E: de ol aANTA  Pladur
onflictoZRevisado o) pnra. P09 o331 Jara e Z:;;‘;’;'O' ALTA 3-N |- Blanco 007 g:;l'i’;m' ALTA 3-N Estruct
B fFadds +10.68 +10.68
H-2: . ARQ-PD4- ARQ-PO4-
. ) ARQ-PO1- ) 2025/6/26 |Lider x..99?538.5?0, o de |PLANTA  [Muro por|_ (B de |PLANTA  Pladur
Conflicto3|Revisado Estatico y:502385.051, elemento: Sdlido elemento:
PLANTA- 03:31 ARQ £10.201 639007 ALTA 2-N |defecto 337895 ALTA 2-N |Estruct
PB o +7.62 +7.62
. H-2 : . ARQ-PO3- ARQ-PO3-
Conflictod|Revisado ARQ-PO1- Estatico 2025/6/26 |Lider ‘23;::;22?3 ::." l:f nto:; PLANTA - [Muro por Solido E: i'lg nto: LANTA. |Pladur
S309 pLANTA- 0331 |aRa " UL, B EMENIDYALTA 1-N |defecto SEMENIOALTA 1-N [Estruct
g 2:7.141 755370 [ ) ce 836496 |, o

Flujo de Coordinacion y Clash Detection - NOVA HABITAT

Tabla 17

Flujo de coordinacion y proceso de Clash Detection en el proyecto NOVA HABITAT

Herramienta /

Etapa Actividad Responsable Medio Frecuencia

Subida de modelos Lideres de .

L Wipaacc (so) disciplina Revit/ACC Semanal
Federacion de . Navisworks .

2 modelos (NWD) Coordinador BIM Manage Quincenal

3 Clash (’lgtectlon Coordinador BIM Navisworks Quincenal
automatica Manage

4 Clas1ﬁcac19n de Coordinador BIM Clash Matrix Quincenal
interferencias

5 Revision y resolucion  Lideres ARQ, EST, Revit/ ACC/ Semanal
colaborativa MEP Navisworks

6 Validacion de BIM Manager / Informe PDF / Sr?tzgrznables
modelos coordinados  Coordinador BIM NWD validado (IDP)g
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Clasificacion de Interferencias
Tabla 18

Clasificacion de interferencias segun grado de impacto en el proyecto NOVA HABITAT

Tipo de Descripeién Grado de
Interferencia P Impacto

Impide ejecucion de obra o genera riesgo de

Critica (Tipo 1) colapso funcional Alta

Moderada (Tipo 2) Requiere redisefio menor pero no detiene obra Media
fect. ionalidad,; | tall .

Leve (Tipo 3) No afecta funcionalidad; se resuelve en detalle Baja

constructivo

3.17 Planificacion de fases y cronograma

La planificacion por fases es una herramienta fundamental para organizar de
manera estructurada el desarrollo progresivo de los modelos BIM, la entrega de
informacion y la coordinacién interdisciplinar. Segiin la Guia BEP del MITMA, “el
cronograma debe reflejar los hitos informativos relevantes del proyecto, alineando

entregables con las fases de disefio, construccion y operacion” (Ministerio de Transportes,

Movilidad v Agenda Urbana, 2020, p. 15).

En el caso del proyecto NOVA HABITAT, el cronograma BIM ha sido
estructurado en funcion del Plan Maestro de Entregas (MIDP/IDP) y se articula en torno
a cinco fases principales: planificacion, disefio, coordinacion, validacion y operacion.
Estas fases estan interrelacionadas con los usos BIM definidos y los niveles de desarrollo

(LOD) aplicables en cada etapa.
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Fases del proyecto NOVA HABITAT, actividades BIM principales, LODs aplicados y

responsables
Fase Periodo Actividad BIM Principal LO].)S Responsables
Aplicados
Definicién del EIR, BEP, LOD
1. Planificacién Mayo-2025  protocolo y plantilla de 100-200 BIM Manager
nomenclatura
.. Modelado inicial ARQ- ,
2. Disefio Junio-2025  EST-MEP, volumetria, LoD 200 Lideresde
Preliminar ., . disciplina
revision ambiental
C , +
3. Diseiio _ Modelos d1§01pllnares con LOD L1dere§
Detallad Julio-2025 desarrollo técnico y 300-350 Coordinador
¢ 0 funcional ) BIM
4. Coordinacion Integracion de modelos, Coordinador
y Clash Julio-2025 deteccion y resolucion de LOD 350 BIM
Detection interferencias
Revision por el cliente,
5. Validacion y entregables formales, LOD BIM Manager /
Entrega Agosto-2025 cronograma 4D y 350-400  Cliente

presupuesto 5D

3.18 Herramientas de Planificacion Utilizadas

Matriz IDP/MIDP: Define quién entrega qué, cuando y en qué formato.

Microsoft Excel / Project: Seguimiento de tiempos y secuencia de entregables.

Navisworks Simulate: Simulacién de construccién 4D para vincular modelo con

tiempos.

Autodesk Construction Cloud (ACC): Control documental, revisiones y

aprobaciones.

Reuniones semanales: Validacion de avances e identificacion de desvios.

3.18.1 Estimacion de Cantidades y Costos (BIM 5D)

La estimacion de cantidades y costos es uno de los usos mas estratégicos del

modelo BIM, ya que permite vincular la informacion geométrica y paramétrica del

modelo con el analisis econdmico del proyecto. Este proceso, conocido como BIM 5D,
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y costos, y facilita la toma de decisiones financieras informadas.

Segtin la Guia BEP del MITMA, “la integracion de la dimension 5D en el modelo
BIM permite automatizar el proceso de extraccion de mediciones y su vinculacion con
bases de precios, favoreciendo la trazabilidad del presupuesto y la transparencia del

proyecto” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 16). A su

vez, la norma ISO 19650-2 recomienda que esta informacion se estructure segun

clasificaciones reconocidas y niveles de informacion acordados (LOIN).

3.18.2 Procedimiento de Estimacion de Cantidades y Costos en NOVA
HABITAT
Tabla 20

Procedimiento de estimacion de cantidades y costos (5D) en el proyecto NOVA

Vinculacién con
base de precios

Generacion de
presupuesto
dinamico

/ Coordinador
BIM

Especialista 5D

Presto 5D

Presto / Excel

HABITAT
Etapa Actividad Responsable Herramienta Observaciones
Defl’n1c1on de B,IM Manager + Manual LOIN  Segun uso: fase,
parametros Lideres / BEP roposito, unidad
LOIN disciplinares prop '
Asignacion de :
3 Modeladores , Campos personalizados:
pardmetros de Revit . . o
. BIM tipo, unidad, rendimiento
medicién
Extr?\caon de . Revit + Cost-It Generacion de cuadros de
cantidades del Especialista 5D g
/ Excel medicion
modelo
Especialista 5D Asignacion de costos

unitarios (Base INEC,
mercado local)

Presupuesto editable
segun avance de disefio
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Revision y BIM Manager / Reporte PDF

validacion Cliente / ACC

Aprobacién de partidas
clave por el cliente

3.18.3 Criterios de Costeo y Estructura de Datos

e C(lasificacidon de partidas: Uniformat II / CSI MasterFormat / cédigos internos
segun fase.

e Costos directos: materiales, mano de obra, equipos.

¢ Costos indirectos: logistica, imprevistos, gestién BIM.

e Estructura por elemento constructivo (muros, cubiertas, carpinteria,
instalaciones).

e Separacion por fase constructiva y ubicaciéon (subniveles o zonas).

e Integracion de criterios de sostenibilidad: seleccion de materiales con

certificaciones EPD y analisis de ciclo de vida (LCA).

Figura 11
Programacion 4D y presupuesto 5D vinculados al modelo federado en el proyecto

NOVA HABITAT

RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPLO ResuMen WPORTE %
ez ESTPBELANTABAIA Nved 0m e 163 -
et EST.PIS NVELDE SUNDACICN v S0 an @

DURACION TOTAL DEL PROYECTO

PRESUPUESTO DE EXECUCKON MATERAL.

e = 14 MESES

Nembes do proyecto
oy RESMEN WPORTE %

ooty MEP 501 PLANTA BAIAN 0.0
[

oo MEPSU6-PUANTA DE TERRAZA N +1A
oS MEPSUTPLANTA DE CUSIERTAN +18.20 L]
PRESIPUESTO DU LICUCION NATEIRAL u-

RESUMEN DE PRESUPUESTO

it REsLNEN WOORTE %

200 [
211 o
Pt [
2000 Versnz
20003 Pae
oo [
2o Tecten

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

587 022.87 $

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

llustracion 1 Programacion 4D y 5D vinculadas al modelo federado
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3.18.4 Ejemplo de Estructura de Presupuesto SD — Proyecto NOVA

La siguiente tabla muestra un desglose tipico de costos BIM 5D estructurado por

elemento constructivo, vinculado a pardmetros del modelo y clasificado segln

Uniformat II y LOIN. Esta estructura permite una estimacion dindmica y trazable desde

Revit hacia Presto/Cost-It.

Tabla 21

Ejemplo de estructura de presupuesto 5D vinculado al modelo BIM en el proyecto

NOVA HABITAT
L. Elemento Descripcion / . Cantidad  Costo Costo
Codigo Constructivo Tipologia Unidad (BIM)  Unitario Total Fuente
Hormigoén
Muros armado 200 14500 18212.00 D¢
5 . ,212.
A1010 Estructurales =~ mm + acero m 125.60 USD USD H]jical/
AS500
Panel
. compuesto
Cerramiento .. 165.00 37,950.00 Proveedor
+ 2 , ’
A2010 Fachada a luml.mo m 230.00 USD USD / catalogo
aislamiento +
subestructura
Aluminio con
Puertas rotura de 380.00  4,560.00 Lista
B1020 Exteriores puente “ 12 USD USD proveedor
térmico
Doble vidrio 24000 21240.00 anual
B2020 Ventanas bajo emisivo m? 88.50 USD USD técnico
6mm / ALU BIM
Instalacien ~ _ualzacion o m? 3500 33,250.00 Referencia
+ + 5 : o
D3010 Eléctrica cablea.do (’ar.ea 950.00 USD UsSD local
tomacorrientes  util)
. Césped
Urbanismo / . ) 18.00 1,980.00 Manual de
2050 Jardineria natural y riego m 110.00 USD USD paisajismo

por goteo

3.18.5 Parametros BIM Vinculados (Revit/Presto)

CoédigoUniformat: Cédigo de clasificacion (ej. A1010).

TipoElemento: Tipo de muro, ventana, puerta, etc.
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UnidadMedida: m?, m3, unidad, ml.

WS P

Rendimiento: Factor de produccién estimado.
ProveedorReferencial: Fuente de datos econdmicos o comerciales.

ID Presupuesto: Vinculo con tabla en Presto o Excel.
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3.18.6 Flujo de simulacion de programacion — 4D

Figura 12

Flujo de simulacion de programacion — 4D

INFORMAICON DE ENTRADA

FLUJO - PROCESOS

INTERCAMBIO DE INFORMACION

LIDERES DISCIPLINAS

COODINACION Y GERENCIA

Modelo ARQ  Modelo MEP  Modelo EST
RVT RVT RVT

MODELOS APROBADOS

[

Exportar modelos a w Crear la programacion
Presto de obra

= e [ vt

Lideres disciplinas Lideres disciplinas

Cumple un Aprobar los plazos de
procesoy entrega de en obra
tiempos
constructivos
reales?

BIM Manager

iCumple los
plazos de
ejecucion?

— e e o = _______I

Cronograma de obra  Simulacién constructiva

A A

PRESTO MP4

4D

FLUJO REVISION 4D
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3.19 Flujo de revision presupuesto — 5D
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Figura 13
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3.20 Estructura de Desglose del Proyecto

La estructura de desglose del proyecto (EDP) define la forma en que se divide,
organiza y coordina el desarrollo de modelos BIM segun disciplinas, fases, niveles y
areas funcionales. Este desglose es fundamental para establecer una jerarquia clara de
informacion, facilitar la colaboracidon entre equipos y permitir el control modular del
avance del modelo.

Segun la Guia BEP, “la descomposicion del proyecto en submodelos permite que
diferentes agentes trabajen simultdneamente sobre elementos distintos del proyecto,

mejorando la eficiencia y el control” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda

Urbana, 2020, p. 17).

3.20.1 Desglose por Disciplinas y Submodelos
Tabla 22

Desglose por disciplinas y submodelos del proyecto NOVA HABITAT

Disciplina Caodigo Submodelo Descripcion

Arquitectura ARQ ARQ-01 Modelo general arquitectonico (muros,
puertas, ventanas, techos, acabados)

Arquitectura ARQ ARQ-02 Mob'lharlo fijo y elementos de disefio
interior

Estructuras EST EST-01 Elementos estructurales de concreto
armado

Estructuras EST EST-02 Fundaciones, vigas, losas, columnas

MEP - Eléctrico MEP-E  MEP-E-01  ‘imentadores, tableros, ductos,
iluminacion
MEP - Sanitario MEP-S MEP-S-01 Red de agua potable y aguas servidas

MEP - MEP- MEP-

Climatizacién HVAC HVAC-01 Equipos, ductos y rejillas de ventilacion

Coordinacion

BIM COO COO0-01 Modelo federado coordinado (NWD)
Gestion MNG MNG-01 Documentacion técnica, nomenclatura,
documental protocolos
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ARQ + Submodelo especializado para analisis y
Fachadas MEP FCH-01 solucion de sistema de fachada

3.20.2 Desglose por Niveles y Zonas
Tabla 23

Desglose por niveles y zonas del proyecto NOVA HABITAT

Nivel / Zona Codigo Descripcion
Soétano S01 Infraestructura y redes técnicas bajo rasante
Planta Baja PB Accesos, circulacion principal, comercio
Planta Tipo P01, P02  Vivienda — areas habitacionales repetitivas
Terraza técnica RT Equipos de climatizaciéon y mantenimiento
Zona 1 701 Area frontal del terreno — acceso peatonal
Zona 2 702 Area posterior — espacio verde y servicio

3.20.3 Organizacion para Coordinacion

e Submodelos separados por disciplina cargados y vinculados en un modelo
federado coordinado (Navisworks).

e Organizacion de vistas segun plantilla institucional: plantas, cortes,
fachadas, detalles.

e Uso de worksets y fases en Revit para controlar visibilidad, tiempo y
responsabilidad.

e Aplicacion de plantillas de vista y filtros por categoria para revision y
documentacion.

3.21 Estructura de trabajo por disciplina

Cada disciplina participante en el desarrollo del proyecto BIM debe estructurar
su trabajo de forma ordenada, interoperable y trazable, de acuerdo con los criterios
definidos en el BEP. Esta estructura organiza los modelos, vistas, familias, archivos y
entregables segun plantillas de trabajo estandarizadas, nomenclatura institucional y
responsabilidades asignadas.

Segun la Guia BEP, “la estructuracion del modelo BIM por disciplina debe
garantizar que la informacion generada sea coherente, coordinada y facilmente integrable

con el resto de los modelos del proyecto” (Ministerio de Transportes, Movilidad y
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Agenda Urbana, 2020, p. 17). Cada equipo debe trabajar sobre su submodelo especifico,

4 UNIVERSIDAD
g

manteniendo integridad geométrica, compatibilidad de pardmetros y codificacion
alineada al Manual de Nomenclatura BIM.
3.21.1 Arquitectura (ARQ)
Tabla 24
Detalle de submodelos, vistas, clasificaciones y LOD/LOIN en la disciplina de

Arquitectura (ARQ) — Proyecto NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Submodelos ARQ-01 (modelado general) / ARQ-02 (mobiliario y acabados)

Plantas arquitectonicas, cortes, fachadas, detalles constructivos,

Estructura de vistas
planos de acabados

Clasificacion de . .
Muros, pisos, puertas, ventanas, cubiertas, componentes

elementos
Worksets Fachadas, estructura arquitectonica, mobiliario, entorno
Plantillas aplicadas Vista general, detalle técnico, impresion PDF

LOD/LOIN objetivo LOD 200-350 / Informacion de material, area, acabado, EPD

3.21.2 Estructuras (EST)
Tabla 25
Detalle de submodelos, vistas, clasificaciones y LOD/LOIN en la disciplina de

Estructuras (EST) — Proyecto NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Submodelos EST-01 (estructura general), EST-02 (cimentacion y conexiones)
Estructura de vistas Planos estructurales, detalles de conexion, cortes técnicos
Clasificacion Vigas, columnas, losas, zapatas, acero, concreto

Worksets Fundaciones, estructuras horizontales y verticales

LOD/LOIN objetivo LOD 300-350 / Propiedades estructurales, secciones, cuantificacion
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Tabla 26
Detalle de submodelos, vistas, clasificaciones y LOD/LOIN en la disciplina de MEP —

Instalaciones (eléctrico, sanitario, climatizacion) — Proyecto NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Submodelos MEP-E (eléctrico), MEP-S (sanitario), MEP-HVAC (climatizacion)

Estructura de vistas Diagramas de red, plantas de instalaciones, isometrias

Clasificacion Canalizaciones, luminarias, redes de agua, rejillas HVAC, tableros
Worksets Por sistema (eléctrico, sanitario, ventilacion) y por planta
LOD/LOIN LOD 300-350 / Diametro, caudal, carga térmica, eficiencia
objetivo energética

3.21.4 Coordinacion (COO)
Tabla 27

Detalle del submodelo de coordinacion (COO), flujo de trabajo y herramientas en el

proyecto NOVA HABITAT
Elemento Detalle
Submodelo COO0-01: Modelo federado (Navisworks NWD)
Estructura Planificacion de interferencias, checklist de coordinacion
Flujo Integracion de modelos, clash detection, revision y validacion

Herramientas Navisworks Manage, BIM 360, Excel de colisiones

e (Cada disciplina es responsable del desarrollo, revision y entrega de sus
modelos, con control de versiones mediante el CDE (Autodesk Construction
Cloud).

¢ Se mantiene una estructura comun de carpetas, vistas y plantillas para facilitar
la interoperabilidad.

e Los modelos deben estar georreferenciados y coordinados en origen

compartido, segun lo indicado en el BEP.
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3.22 Requerimientos de Intercambio de Informacion

Los Requerimientos de Intercambio de Informaciéon (EIR) definen los criterios
técnicos y operativos para la generacion, organizacion, entrega y validacion de los
modelos y documentos del proyecto BIM. Este conjunto de lineamientos es obligatorio
para todos los actores y disciplinas involucradas y busca garantizar la coherencia,
interoperabilidad y trazabilidad de la informacion durante el ciclo de vida del activo.

Segun la ISO 19650-2, el EIR debe contemplar aspectos relacionados con las
normas de informacién, formatos, nomenclatura, niveles de detalle, frecuencia de
entregas y calidad esperada, entre otros (ISO, 2018). En el caso de NOVA HABITAT,
estos requerimientos han sido adaptados a partir del documento oficial NHBT-INB-FP-
XX-EIR-MNG-001-EIR-S0-01 y se detallan a continuacion.
Figura 14

Requisitos de intercambio de informacion (EIR) aplicados al proyecto NOVA

HABITAT

Fase del Proyecto

(coordirador B v, b0 lunaverporetapa Lo 200/10i100 (%"

(coordirador B v, pOF lunavezporetapa  (LOD200,/L01 100

coordinador s Fu, PO [unavezporetapa (LoD 200/ L01 100

4 [oiseo ce vetale [Modalado 30 detaia o (coorcirador 8, dierte  [RT, 1FC -~ Lop 3507101 200

5 |oisefio de Detalle: [Modslade 30 detallad (cooreinador 8M puT, IFC, OWG  [cuincenal Lob 300/ L01 200

6 |Disefo de Detalie: [Modelado 30 detallach (coorcinadior BM Rerirc fouincena Lob 300/ L01 200

7 @ rods. iene o, p0r  [ensual Lop %00/ L01 200 e diseio

Lo 3507101 200

[Fnal ge disafio Lop350/ 01 300

in smulsciones de procazos
(Coarcinacorsim Clente R, Nwo, por Lop350/L01 300 o

ente P, Bxcel, 0 |costos indrectos

lente /Direcciontécrica  [Rv, excel 30 |sinandisis

3.22.1 Normas de informacion
Las siguientes normas y guias técnicas regulan la produccion, intercambio y

validacion de la informacion:
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Tabla 28

Normas, guias y documentos aplicados a la gestion BIM en el proyecto NOVA

HABITAT

Norma / Guia Contenido Aplicado

ISO 19650-1y 2 Gestion de la informacidn en entorno colaborativo (EIR, BEP,

MIDP, CDE)
ISO 16739 (IFC) Interoperabilidad de modelos en formatos abiertos
EN 17412-1:2020 Definicion de niveles de informacion requeridos (LOIN)

LOD Specification

(BIMForum) Nivel de desarrollo geométrico y no grafico

BS 1192 + Al Codificacion, control de versiones y organizacion de archivos

Manual de Nomenclatura
NHBT-INB-FP-XX-
MNL-MNG-001

Estructura de archivos, abreviaturas, codigos por vista, plano,
elemento y familia

ISO 9001 / ISO 14001 / Control de calidad, sostenibilidad y gestion de seguridad
ISO 45001 integrada en procesos BIM

3.22.2 Convenciones de nomenclatura

Para garantizar la organizacion estandarizada de los archivos, vistas, familias y
entregables, se aplican las siguientes convenciones, conforme al manual institucional:
3.23 Nomenclatura de Archivos

3.23.1 Formato:

NHBT-INB-FP-XX-[DISC]-[TIPO]- NIVEL]- Descripcion-[ [VERSION]

3.21. 2 Ejemplo:

NHBT-INB-FP-AR-PLN-Levantamiento-PO1-A1

e Proyecto NOVA HABITAT,
e Disciplina ARQ,
¢ plano de planta nivel 1,

e Version Al
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3.21.3 Abreviaturas de disciplinas

Tabla 29

Abreviaturas y codigos asignados por disciplina en el proyecto NOVA HABITAT

Disciplina Codigo
Arquitectura ARQ
Estructura EST
MEP Eléctrico MEP-E
MEP Sanitario MEP-S

MEP Hidrosanitario MEP-HS
Coordinacion BIM (6(0]0)

Gestion MNG

3.21.4 Nomenclatura de vistas en Revit
Tabla 30

Nomenclatura de vistas en Revit utilizada en el proyecto NOVA HABITAT

Tipo de Vista Codigo

Planta Arquitecténica PLA
Corte Longitudinal CLL
Fachada Principal FCP
Detalle Constructivo  DET

3D General V3D

3.21.5 Codigos designados
Se establecen codigos especificos para identificar el uso, nivel, y fase de cada

vista o plano, permitiendo rastrear su funcion dentro del proyecto:
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Tabla 31

Nomenclatura de vistas en Revit con su uso y aplicacion en el proyecto NOVA

HABITAT

Codigo de Vista Uso Principal Aplicacion

PLA-PO1 Planta nivel 1 D0c1.1mentac1on grafica -
arquitectura
CLL-EO1 Corte estructural eje 1 Coordinacion estructural
DET-MEPO1 Detalle HVAC — red principal Validacion técnica de instalaciones
V3D-ARQ- . L . .
COORD Vista 3D de coordinacion Clash detection y presentacion
PLN-EXT Plano exterior completo Entrega PDF final a cliente
Carpeta CDE Entrega Final

IS)E_FC-AR_PLN- (S6), Fachada, ARQ, Planta Identificacion en ACC

Baja

3.24 Estrategias de Mejora de Modelos

Las estrategias de mejora de modelos BIM tienen como finalidad asegurar su
calidad, eficiencia operativa, trazabilidad y adaptabilidad para su uso en las distintas fases
del ciclo de vida del proyecto. Estas estrategias contemplan tanto aspectos técnicos
(coherencia geométrica, precision, interoperabilidad), como de gestion (estructura de

archivos, flujos de coordinacion, rendimiento del modelo).
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Figura 15

Documentos base de protocolos

BIM E BIM
Manual de Momenclatura Manual: Estilo Grafico B e Froleeakd
% g:;zz.- ﬁ
- B |
[
il il il
MANUAL DE NOMENCLATURA LIBRO DE ESTILOS MANUAL DE PROTOCOLO

NHBT-INB-FP-XX-MHL-MNG-001-NomencIatura-s0-01 NHEI-IHB-FP-XX-MNL- MNG- D0T- ESTI108-50-01 KHET-INB-FO-X0i- INF- MNG-001-Protocole-S0-01

3.24.1 Estrategia de federacion

La federacion de modelos es el proceso de integracion de los submodelos
disciplinares en un Unico modelo central coordinado. Este modelo federado permite
detectar interferencias, validar coherencia espacial y generar entregables coordinados

para construccion o revision.

Tabla 32

Proceso de federacion de modelos BIM en NOVA HABITAT

Elemento Detalle

H ienta d :
erramienta de Autodesk Navisworks Manage

federacion
Frecuencia Quincenal (revision previa a entregas)
Responsable Coordinador BIM

Submodelos federados ARQ, EST, MEP (HVAC, eléctrico, sanitario), Fachada

Archivo NWD con reporte de interferencias y checklist de

Resultado .,
coordinacion
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La georreferenciacion garantiza que todos los modelos estén alineados a un
mismo sistema de coordenadas real, evitando desplazamientos entre disciplinas y

facilitando la vinculacion con datos topograficos, GIS o andlisis ambientales.

Tabla 33
Parametros de georreferenciacion aplicados al proyecto NOVA HABITAT

Sistema de WGS84 / UTM 17S
coordenadas

Punto ba.se Centro de la planta baja — eje Al
compartido

Herramienta aplicada Revit (Shared Coordinates) / Revision en Navisworks

Compatibilidad con plataformas GIS, analisis solar, interferencias

Aplicacién
reales

3.24.3 Organizacion de archivos
La organizacion de archivos sigue un sistema estandarizado para facilitar su

identificacion, control de versiones y trazabilidad en el entorno comun de datos (CDE —

ACC).

Tabla 34
Organizacion de archivos en Autodesk Construction Cloud (ACC)

Formato de nomenclatura  NHBT-INB-FP-XX-[DISC]-[TIPO]-[NIVEL]-[VERSION]

Estructura de carpetas en S0: WIP / S1: Coordinacion / S4: Validacion / S6: Entrega /
ACC S7: As-Built

Revision automatica por ACC y manual en matriz de
entregas

Control de versiones

Plantillas aplicadas Por disciplina y tipo de entregable (plano, modelo, informe)

Fuente: Manual de Nomenclatura NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001

3.24.4 Gestion del tamaiio de los archivos

El control del tamafio de los archivos es fundamental para garantizar el
rendimiento del modelo, la estabilidad de la plataforma y la eficiencia en las sesiones

colaborativas. Se establecen limites y practicas recomendadas:
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Tabla 35
Limites de tamaiio y practicas de optimizacion de archivos BIM por disciplina

Tamaiio maximo recomendado

Disciplina por archivo (RVT) Practicas de optimizacion

Arquitectura <200 MB US(.),de. wor1.<sets, hmpleza
periddica, vistas duplicadas

Estructura <150 MB Uso d.e familias livianas, niveles
organizados

MEP (cada <180 MB D1v_1d1r_ por fhsc.lphna (HVAC,

sistema) sanitario, eléctrico)

Modelo federado Solo geometria necesaria + datos

<
(NWD) =300 MB clave

3.24.5 Otras medidas:

e Limpieza con herramientas como Purge, Audit, Compact.
e Eliminar vinculos obsoletos, vistas no utilizadas y familias redundantes.
e Evitar modelado excesivo de detalles en etapas tempranas (LOD progresivo).

3.25 Procedimientos de Colaboracion

Los procedimientos de colaboracion definen la forma en que los distintos actores
del proyecto BIM interactian para compartir, revisar, validar y gestionar la informacion
de manera segura y estructurada. Estos procesos deben estar basados en flujos de trabajo
estandarizados, roles bien definidos y el uso de un entorno digital comun.

Seglin la ISO 19650-2, “la gestion de la informacion debe apoyarse en un entorno
comun de datos (CDE) y una herramienta de gestion documental que garantice
trazabilidad, control de versiones, seguridad y transparencia” (ISO, 2018). La Guia BEP
también enfatiza que una buena colaboracion depende del uso correcto de plataformas y

convenciones homogéneas (MITMA, 2020, p. 18)

3.25.1 Sistema de gestion documental (EDMS)
Para este proyecto, se adopta como EDMS la plataforma Autodesk Construction
Cloud (ACC), que permite almacenar, controlar, revisar y compartir archivos de forma

estructurada en la nube.
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Funcionalidades de Autodesk Construction Cloud (ACC) aplicadas en el proyecto NOVA HABITAT

Funcionalidad

Aplicacion en ACC

Gestion de usuarios y permisos

Versionado automatico

Revision y comentarios

Auditoria

Integracién con
Revit/Navisworks

Control de acceso por disciplina, rol y fase

Registro cronologico de revisiones con historial

Marcado en PDF/3D, asignacion de tareas,

verificacion

Registro de actividad, flujo de aprobacion

Publicacién directa desde el software de modelado

3.25.2 Entorno Comiun de Datos (CDE)

El CDE esta estructurado segun las recomendaciones de la ISO 19650, en carpetas

con estados de informacion claramente diferenciados:

Tabla 37

Estados de informacion en el Entorno Comun de Datos (CDE) segun 1SO 19650

Estado Nmrnl.)re / Uso Acceso
Codigo
Trabajo en (S\?\](_)Xi Modelos en desarrollo interno ~ Solo equipo
progreso Progress) por disciplina modelador
Compartido para Modelf)s compartidos er.l:[re Coordinador BIM y
.., S1 - Shared disciplinas para federacion y , .
coordinacion . lideres disciplinares
clash detection
Val'ld'.a’,do para 4 - Review Mo.delo.s’ listos para revision y B¥M Manager y
revision del cliente validacion cliente
Publicado / . Entregables oficiales del Cliente y
Entregado 86 - Published proyecto (PDF, IFC, NWD) autoridades
A-rch’nfado / S7 - Archive COp?as de seguridad y BIM Manager
Historico versiones finales

Cada carpeta esta organizada por disciplina, tipo de documento, fase y fecha. Los

archivos se nombran segun el sistema oficial de nomenclatura (ver capitulo 4.2).
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3.25.3 Plataformas y formatos aceptados

Tabla 38
Plataformas y formatos aceptados para modelado y coordinacion BIM

Plataforma / Software Formatos aceptados
Modelado Autodesk Revit RVT
Coordinacion Autodesk Navisworks NWD / NWC

Gestion documental

Autodesk Construction

RVT, PDF, DWG, XLSX, IFC,

Cloud (ACC) NWD
Visualizacién web ACC/BIM 360 Docs /Revit | pye pyr NWD
Viewer

Formato abierto
interoperable

IFC -1ISO 16739

IFC 2x3 /IFC 4

Presupuestos y
cuantificacion 5D

Presto / Cost-It

XLSX, BC3

Simulacion 4D

Navisworks Simulate

NWD / XML vinculado con
cronograma

Informes técnicos

MS Excel / Word / Power BI

PDF / XLSX / DOCX / PBIX

3.26 Procedimientos de Produccion e Intercambio

Este capitulo define los lineamientos técnicos para la elaboracion, validacion y

entrega de informacidon entre los diferentes actores del proyecto, asegurando la

coherencia entre disciplinas, el cumplimiento de los requisitos contractuales (EIR) y la

trazabilidad de los modelos y documentos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Seglin la Guia BEP, “el intercambio de informacion debe estar regulado por

procedimientos normalizados, formatos interoperables y un sistema de codificacion que

permita identificar de forma inequivoca cada entrega” (MITMA, 2020, p. 20).

3.26.1 Requisitos de formatos

Los formatos aceptados en el proyecto se clasifican segln el tipo de uso,

disciplina y fase. Estos garantizan la interoperabilidad entre plataformas, la

compatibilidad para revision, y el cumplimiento con normas como ISO 16739 (IFC).
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Tabla 39

Tipos de informacion, formatos y aplicaciones en el proyecto NOVA HABITAT

Tipo de” Fo.rm.ato Uso / Plataforma Observaciones
Informacion Principal

rl\l/alli)i(\lf)lo BIM RVT (Revit) Desarrollo disciplinar ~ Archivo fuente editable
Modelo NWD / Coordinacion y o .

. federacion Revision de interferencias
coordinado NWC .

(Navisworks)

Documentacion PDF .. .
arifica (A1/A3) Entregables técnicos Planos firmados digitalmente

Cuantificacion y

XLSX/BC3 Cost-It, Presto
Costos

Documentos de DOCX/
Informes y actas

texto PDF
Formato IFC 2x3 / Revision por cliente o
interoperable IFC 4 software externo

Cronograma BIM XML /

4D NWD Planificacion temporal

Datos de auditoria XLSX/PDF Control de calidad

Presupuesto vinculado a
modelos

Actas, matrices de validacion,
minutas

Aprobado segin ISO 16739

Vinculado desde Navisworks

Checklist, reportes de
colisiones, seguimiento de
incidencias

3.26.2 Documentos y entregables por hitos

Los entregables se agrupan segun los hitos del cronograma BIM (ver capitulo

2.13) y son organizados en el CDE seglin la estructura SO—S7. Cada hito debe cumplir

con los niveles LOD/LOIN y formatos definidos, ademds de pasar por revision previa y

validacion.

Tabla 40
Documentos y entregables por hitos

Formato / Nivel

Hito Entregables Principales

LOD

Responsables

Disefio Preliminar

Modelo ARQ + concepto RVT /PDF/IFC Lider ARQ/BIM

fachada /LOD 200 Manager
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RVT/NWD/

Disefio Detallado ~ M104¢108 ARQ, EST, MEP ey op 300 Todos los lideres

+ fachada disciplinarios
350
Coordinaciéon Modelo federado + reporte ~ NWD / Clash .
BIM de interferencias Report (PDF) Coordinador BIM
{ +

Entrega cliente Entregablis gsglticos PDF / XLSX/ BIM M

revisién PTESUPUESTO NWD / LOD 350 anaget
cronograma 4D

Entreea final Modelos validados + planos IFC / PDF / BIM Manager /

£ + presupuesto aprobado XLSX /DOCX Cliente

Modelo As-Built Modelo real construido + RVT/IFC/PDF Coordinador BIM /

parametros 6D / LOD 500 Constructora
D’ocpmentacmn Manpales, ﬁchz.is te.c’mcas, PDF / XLSX Coordinador BIM /
técnica matrices de validacion QA

3.26.3 Coordinacion

La coordinacion de modelos BIM tiene como objetivo garantizar la
compatibilidad entre disciplinas, la deteccion y resolucion oportuna de interferencias, y
la validacion del cumplimiento de los estandares definidos. Estos procesos son clave para
evitar errores en obra, minimizar retrabajos y asegurar la calidad de los entregables.

Segun la Guia BEP, “la coordinacion BIM no debe limitarse a la revision
geométrica, sino también abarcar aspectos informativos y de calidad para una entrega

fiable y util” (MITMA, 2020, p. 21).
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MEP - DESAGUE VS AGUA
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MEP - AGUA CALIENTE VS
AGUA FRIA

MEP - DESAGUE VS AGUA
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EST - VIGA VS COLUMNAS
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[ S
,—=

T RESEgs

ARQ - CIELO RASO VS PAREDES

ARQ - PAREDES VS ESCALERAS

ARQ- PAREDES EXT VS
CIELO RASO

Hlustracion 2 Informes de coordinacion generados interdisciplinares

3.26.4 Tipos de pruebas

ARQ - PAREDES INT VS
PUERTAS

Las pruebas aplicadas durante el proceso de coordinacion se dividen en pruebas

geométricas, informativas y funcionales:

Tabla 41
Tipos de pruebas
Tipo de Prueba Objetivo Herramienta Frecuencia
. Verificar alineacion, modelado . .
Visual .., Revit, Navisworks  Semanal
correcto y ubicacion de elementos
. Identificar interferencias entre Navisworks .
Clash Detection . Quincenal
disciplinas Manage
o, Verificar consistencia de datos
Validacion de . .
, LOIN (materiales, 1D, Excel / ACC Quincenal
parametros . .,
codificacion)
Revision Evaluar cumplimiento de normas ~ Checklists / Seetn hito
normativa locales (espacios minimos, rutas) manual técnico &
Revision de Validar cumplimiento con el IDP  ACC/PDF Por hito
entregables en forma y contenido Reviewer contractual
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3.26.5 Clasificacion de interferencias
Para el andlisis y resolucion de conflictos se utilizard una tipologia de

interferencias basada en su gravedad y prioridad de resolucion:

Tabla 42
Clasificacion de interferencias

. .. Resolucion
Tipo Descripcion Impacto
esperada

Tipo 1 - Impide la ejecucion de obra o .

I,) . p ! ) . Alta Inmediata
Critica representa un conflicto funcional grave
Tipo 2 — Requiere redisefio o coordinacion, pero . Antes de la proxima

. Media

Moderada no detiene la obra entrega

. Errores menores sin consecuencias . Al consolidar
Tipo 3 — Leve . Baja

funcionales entregables

3.26.6 Protocolo de coordinacion y calidad
El proceso de coordinacidn sigue una secuencia definida que incluye:

e (Carga de modelos WIP en ACC por cada disciplina (S0).

e Federacion quincenal de los modelos en Navisworks.

e Generacién automatica de colisiones por zonas, niveles y sistemas.
e Reporte de interferencias clasificado por tipo y responsable.

e Asignacidn de tareas correctivas via ACC.

¢ Revisién cruzada de solucién antes de nueva federacion.

e Checklists de revision técnica e informativa antes de cada entrega.

La revision incluye también aspectos informativos: presencia de parametros
clave (material, codigo, clasificacion), uso de familias aprobadas y limpieza de vistas.

3.26.7 Tolerancias y estandares de revision

Se establecen tolerancias geométricas minimas aceptables para evitar

interferencias innecesarias y asegurar precision constructiva.

Tabla 43
Tolerancias y estandares de revision

Elemento Tolerancia Aceptada Referencia

Conducto vs. Viga /

. > 50 mm de separacion Revision BIM MEP
Forjado
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Ductos vs. Tuberias
paralelas

Muros y columnas Modelado ARQ /

< 5 mm de diferencia

contiguas EST
. ., ) ) ., . Coordenadas
Alineacion de niveles Max. 10 mm de desviacion vertical .
compartidas
Colisiones 0 — todos los elementos deben tener C
) ) , ) . LOIN institucional
informativas parametros obligatorios completos

3.27 Auditoria y Control de Calidad

El control de calidad es una parte esencial del flujo BIM, ya que asegura que los
modelos entregados cumplan con los requisitos técnicos, normativos e informativos
establecidos en el BEP y el EIR. La auditoria debe realizarse de forma periddica y
automatizada, complementada con revisiones manuales que validen tanto la geometria
como los datos asociados a los elementos modelados.

Segun la Guia BEP, “las auditorias deben ser planificadas como parte del proceso
de control de calidad, evaluando parametros como la estructura del modelo, la
codificacion, la nomenclatura, el uso de plantillas y la consistencia con los entregables
definidos” (MITMA, 2020, p. 22).

3.27.1 Model Checker (Revit)

Se utilizaran herramientas integradas o complementarias a Revit como la
herramienta de interoperabilidad Model-Checker para la auditoria interna de los modelos
por disciplina.

Model Checker Arquitectura
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Model checker arquitectura

ARQ

Aewit Model Best Praciioss lor Aewe A0ES
lunes, 1% de abrl de 2024
Hhutadetk

Seres of checks to neview modehing best practices and integnty

Resumen 106 chegqueos, 12 (100%) Pass, O FAIL cuentaflisia 55 32 no cjeouiado

]

chequeas

Fecha del jursas, 31 de pulo de 2025 - 5350

finfarmie

Reait ChmsersigeattOAL L Das s\ ADC MGDE W 351" Prajpect

FlleFath  Files\INKWOBIM_ESTUO DDA OL-WIF0E - ESTAUCTURAS\D] - MODELDVNHET-INE-
FR=2Z=30=E5T=001 rvt

Archlva hint s et n e brility acnnde sk comdmodeic heckerMostad chec S besT practioes-

Checkset 20025 2mi

Model Checker Estructura

Figura 18

Model checker estructura

(@ Autodesk Model Checker para Revit

Titulo
Fecha

R

Autor

Revit Model Best Practices for Revit 2025
lunes, 15 de abril de 2024

Autodesk

RVT

NHBT-INB-FP-ZZ-3D-EST-001

Resumen
de
chequeos

Fecha del
informe

100%

Revit
FilePath

Archivo
Checkset

Model Checker MEP

Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity

106 chegueos, 12 (100%) Pass, O FALL, cuenta/lista 55, 39 no ejecutado

jueves, 31 de julio de 2025 - 19:53.51

CA\Users\geofr\DC\ACCDocs\ACCYMGBIM_25-1\Project
Files\INNOBIM_ESTUDIOYOL1-WIP\O3 - ESTRUCTURAS\O1 - MODELO\NHBT-INB-
FP-ZZ-3D-EST-00L.rvt

https://interoperability. autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-
2025.xml
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Model checker MEP
=]
Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2025
R Fecha lunes, 15 de abril de 2024
Autor Autodesk
RVT Descripcion  Series of checks to review modeling best practices and integrity
NHBT-INB-FP-3D-MEP-001-Rub Mep-5an-50-01

Resumen 106 chequeos, 9 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 49, 48 no ejecutado
de
chequeos

Fecha del jueves, 31dejulio de 2025 - 22:04:34

100%

Revit ChlUsers\Stalyn 2023\Downloads\NHBT-IMNB-FP-3D-MEP-001-Rub Mep-San-50
FilePath  Olrvt

Archivo https://interoperability.autodesk com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices
Checkset 2025.xml

Verificar consistencia geométrica y paramétrica de los modelos

Objetivo disciplinarios
Para . . . .

arz.lmetros Nombre de tipo, ID, materiales, clasificacion, LOD, LOIN
auditados
Revision Scripts Dynamo, plugins Model Checker for Revit
automatizada pis Ly - Plug
Frecuencia Quincenal antes de cada federacion

3.27.2 Revision de interferencias (Navisworks)

El proceso de deteccion de colisiones sera auditado con Navisworks Manage,

permitiendo clasificar interferencias por tipo, disciplina y severidad.

Tabla 44
Herramientas y documentacion para la deteccion de interferencias en NOVA HABITAT

Herramienta Navisworks Manage — Clash Detective

Resultados Listado de interferencias, filtros por nivel, sistema, tipo
Coordinador BIM Responsable del analisis y reporte

Documentacion Clash Matrix en Excel + Reporte PDF
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Todos los modelos deben cumplir con la estructura de vinculos definidos en el
BEP. Se realizara una validacion de:

e Ubicacion correcta de archivos vinculados
e Coordenadas compartidas activas

¢ No duplicacidén de vinculos

e Actualizacion periédica de referencias

Esta revision se realiza directamente en Revit, con checklist por parte del
Coordinador BIM y validacion del BIM Manager en entregas clave.

3.27.4 Informes de auditoria

Se generarad un informe de auditoria por cada fase de coordinacion y entrega,

documentando:

Tabla 45

Informes de auditoria

Contenido del Informe Formato

Resumen de revision de parametros (Revit) PDF / XLSX
Listado de interferencias por tipo Excel (Clash Matrix)
Observaciones y recomendaciones DOCX

Capturas de errores criticos PDF o imagen
Validacion de estructura de carpetas y nomenclatura Checklist BEP

Todos los informes se alojan en el CDE (ACC) en la carpeta S4 — Revision y son
aprobados por el BIM Manager antes de cualquier entrega oficial.

3.27.5 Federacion interdisciplinar

El modelo federado sera evaluado en términos de:

o Consistencia geométrica entre disciplinas
e Ausencia de colisiones criticas sin resolver
e Correcta estructura por niveles, zonas y fases

e Verificaciéon de cumplimiento con entregables del IDP
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Tabla 46
Federacion interdisciplinar
Herramienta Navisworks Manage + Visor ACC
Frecuencia Cada ciclo de coordinacion
Responsable Coordinador BIM + Lideres de disciplina
Resultado esperado Modelo federado NWD limpio, con tolerancias aceptadas

3.28 Entregables Finales y Gestion de Informacion

Este capitulo retine las condiciones técnicas y organizativas para la entrega formal
de modelos y documentacion, asegurando que la informacion producida durante el ciclo
de vida del proyecto BIM sea verificable, trazable, reutilizable y conforme a los
requisitos definidos por el cliente en el EIR.

La entrega final debe contemplar tanto los modelos digitales como la
documentacion asociada, los reportes de auditoria y los elementos informativos clave
como cronogramas 4D y presupuestos 5SD. Todo ello debe gestionarse bajo criterios de
control de calidad, interoperabilidad y estructura coherente de archivos.

3.28.1 Protocolo de coordinacion

El objetivo principal del protocolo de coordinaciéon en el proyecto NOVA
HABITAT es establecer una metodologia clara, estructurada y colaborativa para la
validacion técnica de los modelos disciplinarios que componen el entorno BIM del
proyecto. Esta coordinacién se realiza mediante un proceso iterativo de revision,
retroalimentacion y aprobacién, que garantiza que cada modelo cumpla con los
estandares geométricos, informativos y normativos definidos en el BEP y el EIR, antes
de ser integrado al modelo federado.

El protocolo no solo busca detectar y corregir interferencias entre disciplinas, sino
también asegurar la trazabilidad documental, el control de versiones, y el alineamiento

de la informacion compartida dentro del entorno comun de datos (CDE, Autodesk
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Construction Cloud). A través de flujos de aprobacion digital, el sistema permite verificar
la calidad de los modelos en términos de:

e Geometria adecuada y correcta ubicacion espacial

e Cumplimiento de los pardmetros obligatorios (LOIN)

e Estructura de vistas, niveles, vinculos y familias autorizadas

e Coherencia con los entregables y cronogramas establecidos (IDP/MIDP)
e Documentacién asociada para validacion del cliente

Asimismo, este protocolo establece responsabilidades por parte de los lideres
disciplinares, del Coordinador Manager en cada fase de revision, fomentando un entorno
colaborativo basado en la transparencia, la mejora continua y la deteccion temprana de
errores. De esta manera, el protocolo de coordinacion se convierte en un componente
clave para garantizar la calidad técnica del modelo federado y la confiabilidad de la
informacion BIM para la toma de decisiones y la planificacion constructiva.

e Validacion de federacion final sin colisiones criticas.

e Checklist de cumplimiento del BEP y del IDP.

e Coordinacién documentada entre disciplinas (revision por pares).
e Confirmacién de niveles LOD/LOIN alcanzados segun fase.

e Firma de conformidad técnica por el Coordinador BIM y BIM Manager.

3.28.2 Etapas del Protocolo

Revision interna del modelo disciplinar por parte del lider de cada disciplina.
Subida del modelo al entorno comtn de datos (ACC) en la carpeta correspondiente del
estado SO - WIP.
Activacidn del flujo de aprobacion en ACC, creado por el BIM Manager, para que el
Coordinador BIM revise el modelo.
Emisién del dictamen de revisién en uno de los siguientes estados:
e Aprobado
e Aprobado con comentarios
e Rechazado
Si el modelo es aprobado, el Coordinador BIM lo mueve a la carpeta S1 - Shared /

Referencias para su uso en coordinacion.
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3.28.3 Flujo de Revision y Aprobacion

En el modulo de revision de ACC, el BIM Manager define flujos de aprobacion
de una sola etapa, permitiendo a los revisores (Coordinador BIM o BIM Manager) emitir
sus evaluaciones con comentarios y registrar trazabilidad.

3.28.4 Estados de Revision y Comentarios

Los revisores podran seleccionar el estado de revision desde el panel de ACC y
afadir comentarios contextualizados:
Tabla 47

Estados de Revision y Comentarios

Estado Descripcion

Aprobado Cumple con los requisitos definidos en el BEP. Listo para

federacion.
Aprobado con . .
. Puede ser federado, pero requiere ajustes menores.
comentarios
No cumple con parametros criticos. Debe ser corregido
Rechazado p p glaoy

reenviado.

3.29 Ubicacion de Archivos Revisados dentro del CDE

Una vez aprobado, el archivo es movido por el Coordinador BIM a la siguiente
ruta dentro de ACC:

02-INNOBIM/

L— 00 INFORMACION DEL PROYECTO/
L—o1-wip/
L— 00-REFERENCIAS/
L—01-ARQ/
L 02-REFERENCIA/

L— 04-RVT/
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Figura 20

Organizacion del CDE

Entorno Comun de Datos (CDE) - Autodesk Construction Cloud (ACC).
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3.29.1 Prioridades de Modelos
Seglin los lineamientos establecidos, el desarrollo de modelos debe responder a
una secuencia de madurez disciplinar, para asegurar una base estable antes de iniciar

procesos dependientes como coordinacion o interferencias. Las prioridades son:

Tabla 48
Prioridades de Modelos
Disciplina Condicién de avance minima para liberar modelado

Arquitectura (ARQ) Inicia el modelado base (LOD 200-300)
Estructuras (EST) Se habilita cuando ARQ esté al 60% con niveles definidos

Solo puede iniciar con ARQ + EST al 60-80% coordinado (LOD 300

MEP (todas) minimo)
Coordinacion .. . .y
(COO) Inicia tras primera federacion de ARQ + EST (al menos)

3.30 Diseno de Pruebas de Coordinacion

Se definen tres niveles de pruebas BIM:
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Tabla 49

Diserio de Pruebas de Coordinacion

Tipo de Prueba Objetivo Frecuencia Herramienta
Visual (modelo Verificar geometria, vistas, )

S , Semanal Revit
disciplinar) vinculos, nomenclatura

. Detectar interferencias entre . .
Clash Detection L Quincenal ~ Navisworks Manage
disciplinas

Validacion Verificar parametros . ACC + Excel Model
. . . . Quincenal
informativa obligatorios (LOIN) Checker

3.30.1 Matriz de Colisiones Detallada
La siguiente matriz permite clasificar interferencias detectadas durante la

coordinacion, con base en severidad, tipo, responsables y plazos de correccion:

Tabla 50

Matriz de Colisiones Detallada

Disciplinas Responsable de Plazo
Cédigo Tipo de Colision p Impacto P ., Maximo de
Involucradas correccion .,
Solucion
Lider MEP /

Cl Ducto atraviesa MEP — EST Critico Coordinador 2 dias
viga estructural

BIM
C2 Puerta bl?queada ARQ — MEP Moderado Lider ARQ 4 dias
por tuberia
Solape de
C3 luminaria y falso MEP-E - ARQ Leve Modelador 5 dias
MEP
techo
Red sanitaria
fuera de [ . .
C4 . MEP-S Critico Lider MEP-S 2 dias
pendiente
minima
Nivel de
proyecto mal ARQ - EST - o Coordinador ,
5 alineado entre MEP Critico BIM I dia
disciplinas
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3.30.2 Tolerancias de Coordinacion por Tipo de Elemento

Establecidas para evitar interferencias innecesarias y mantener criterios realistas

de revision:

Tabla 51

Tolerancias de Coordinacion por Tipo de Elemento

Elemento

Tolerancia aceptada

Criterio / Justificacion

Ductos vs. Vigas

Bandejas vs. Tuberias
paralelas

Equipos MEP vs. muros

>50 mm
> 25 mm entre ejes

>30 mm

0 mm (coincidencia total en

Superposicion de modelos origen)

Ausencia de parametros
clave

No permitido

Revision estructural funcional
Espacio de mantenimiento
Espacio libre para montaje
Georreferenciacion precisa

Validacion informativa
obligatoria

3.30.3 Diseiio de pruebas:

El disefio de pruebas BIM establece los procedimientos, herramientas y criterios

que se utilizaran para verificar y validar los modelos disciplinarios antes de cada

entrega o federacion. Este sistema incluye tres niveles de revision: geométrica,

informativa y normativa, y es responsabilidad compartida entre los lideres de disciplina,

el Coordinador BIM y el BIM Manager.

Tabla 52

Diserio de pruebas

Tipo de Herramienta /
Descripcion . Frecuencia  Responsable
Prueba P Medio P
Verificacion manual de
1. Revision geometria, vistas, Revit (vista 3D, Lider de
) , . Semanal ..
Visual vinculos, niveles y cortes) disciplina
nomenclatura
Revision de . .
2. Clash interferencias entre Navisworks Quincenal Coordinador
Detection Manage BIM

modelos disciplinarios
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Revision de
., arametros Excel + Model .
3. Validacion P ) . . Coordinador
. obligatorios, nombres,  Checker for Quincenal
Informativa . . . BIM / QA
clasificaciones, Revit
unidades
4. Prueba de Alineacion de niveles, . .
L, . . Revit / En cada Coordinador
Coordinaciéon elevaciones, grids y . .,
. . Navisworks federacion BIM
Vertical puntos de origen
Verificacion de
5. Auditoria de  vinculos activos, ) Antes de Coordinador
, . . Revit
Vinculos actualizados y sin cada entrega BIM
errores
Cumplimiento de
6. Revision espacios, pendientes Checklist Consultor
. .. . .. Por fase L.
Normativa minimas, alturas libres, técnico técnico / QA

normativas locales

3.30.4 Matriz de interferencias detallada

Esta matriz permite clasificar, registrar, asignar y hacer seguimiento de cada
interferencia detectada durante los procesos de federacion y coordinacion del modelo
BIM. Cada colisién es documentada con su tipo, ubicacion, disciplinas involucradas,
responsable de correccion y estado de resolucion.

3.30.5 Hitos de coordinacion

Los hitos de coordinacion representan los momentos clave dentro del proceso
BIM en los cuales se evaluan los modelos integrados, se emiten reportes de colisiones,
se aprueban avances técnicos y se liberan entregables para su uso en fases posteriores
(presupuesto, planificacion, construccion, etc.).

Cada hito requiere la ejecucion de actividades de federacion, revision de
interferencias, generacion de matrices de colisiones y validacion formal del

cumplimiento de los requerimientos del BEP y EIR

Tabla 53
Hitos de coordinacion

. Fecha Actividades . .
Hito Estimada Clave Requisitos BIM  Responsables

84



i UNIVERSIDAD
2 INTERNACIONAL
)

SEK

W SER MEJORES
H1 = Primer Federacién inicial LOD 300 / Coordinador
Modelo 15/julio/2025 entre arquitectura  Coordinacion BIM +
Coordinado Ju estrucctlllllra 4 vertical Lideres ARQ
ARQ + EST y y EST
H2 - .
Coordinacion Clash detection g;&r T{?gggs
ARQ +EST + 25/julio/2025 tridisciplinar LOD 300 ,
o los lideres
MEP (1% inicial L
. ., disciplinares
iteracion)
H3 — Entrega de o Ma'trlz detallaqa Reporte en ACC  Coordinador
Informe de 27/julio/2025 de interferencias .
. . + Clash Matrix BIM
Colisiones N°1 + tareas asignadas
H4 — Revision Revision de LOD 350 Coordinador
de Resoluciones  03/agosto/2025 tareas resueltas + .. BIM + BIM
a Ly ., preliminar
y 2% Federacion nueva federacion Manager
HS - 3 Validacion de LOD 350
Aprobacion para entregables BIM Manager
. 08/agosto/2025 , aprobado / .
Entrega Técnica graficos + modelo o, + Cliente
. validacion ACC
Cliente federado
H6 -
Coordinacioén Modelo final LOD 400/ Coordinador
Final / 25/agosto/2025 fed.er.ado hbr’e.de checklist BIM + QA
. colisiones criticas completo
Preconstruccion
H7 — Entrega ’ Validacion de LOD 500/ . BIM Manager
As-Built Segun modelo georreferenciado /
. construccion construido con informativo
Coordinado . Constructora
ajustes en campo  completo

3.30.6 Georreferenciacion de modelos

La georreferenciacion de los modelos es un aspecto esencial en la gestion de
proyectos BIM, ya que permite asegurar la coherencia espacial entre disciplinas, la
interoperabilidad con sistemas GIS y la compatibilidad con herramientas de andlisis
ambiental y planificacion territorial. En el proyecto NOVA HABITAT, todos los
modelos deben estar vinculados a un sistema de coordenadas compartidas y realistas,
especificamente UTM Zona 17 Sur / WGS84, definido como sistema oficial de
referencia geoespacial.

Esta georreferenciacion se aplicard directamente desde Autodesk Revit, mediante

el uso del punto base compartido, que ha sido previamente establecido en el centro de
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la planta baja del edificio (eje Al). A su vez, se validard esta configuracion utilizando
Navisworks Manage durante la federacion de modelos, comprobando la correcta
alineacion de los submodelos y la ausencia de desplazamientos o rotaciones indebidas.

La correcta ubicacion del modelo garantiza que todas las disciplinas modelen en
el mismo sistema de referencia, evitando errores en la documentacion, en la planificacion
de obra, y facilitando el andlisis solar, el estudio de asoleamiento y la integracion con
sistemas de consulta urbana o catastro digital. Esta condicion también es critica para
futuras fases de mantenimiento y operacion, especialmente si se vincula el modelo a
herramientas de gestion de activos urbanos o plataformas de Smart Cities.

El cumplimiento de este requerimiento sera verificado en cada fase de revision
por el Coordinador BIM, utilizando los visores de Revit y Navisworks, asi como
mediante el checklist de auditoria interna de modelos. Todo modelo que no esté
correctamente georreferenciado sera devuelto para su ajuste antes de ser aprobado para
federacion.

3.31 Normas basicas de manejo de intercambio de informacion

El intercambio de informacion en el entorno BIM del proyecto NOVA
HABITAT debe realizarse bajo criterios rigurosos que aseguren la trazabilidad, el
control de calidad y la organizacion estandarizada de los archivos. Para tal fin, se aplican
las normas internas de codificacion y estructura de archivos definidas en el manual
institucional de nomenclatura (NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001), el cual establece
como deben nombrarse los documentos y modelos seglin disciplina, tipo, nivel y version.
Esta codificacion permite identificar cada archivo de forma univoca, facilitando su
clasificacion en el Entorno Comun de Datos (CDE).

Todos los archivos que ingresen al proceso colaborativo deben estar sujetos a un

control de versiones automatico gestionado desde Autodesk Construction Cloud
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(ACC). A su vez, cada version sera auditada manualmente mediante planillas de control
que verifican la estructura del modelo, los parametros esenciales, los vinculos activos, la
nomenclatura de vistas y la calidad grafica de los entregables.

Es obligatorio que solo se intercambien archivos que hayan sido previamente
validados mediante los flujos de aprobacion definidos en el BEP (ver punto 10.1). Esto
implica que todo archivo —ya sea modelo RVT, plano PDF, archivo IFC o matriz
Excel— debe haber pasado por revision técnica y cumplir con los requerimientos
establecidos en el EIR.

Ademas, cada archivo debe ser revisado en términos de contenido grafico y
paramétrico, evaluando aspectos como: estructura de vistas, uso de familias aprobadas,
cumplimiento del LOIN por fase, presencia de metadatos obligatorios y relaciones
correctas entre vinculos. Este enfoque garantiza que la informacion sea coherente, Util y

segura en todas las etapas del proyecto, desde disefio hasta operacion.
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3.32 Matriz de intercambio de informacion

Figura 21
Matriz de intercambio de informacion

Usa BIM

Disciplina

Arquitectura

Basada en IS0 19650-2: Arquitectura,

Informacidn a entregar
Modelo arquitectdnice bisico (zonificacidn,

Responsable

Lider ARQ

Matriz de Intercambio de Informacién

Formato

RV, PDF

Estructura y MEP - Fase de Disefio y Construccién
Frecuencia (hitos de

coordinacién)

Una vez par etapa

LoD 200 /101 100

Justificacion de las exclusiones Uso BIM previsto
Validacin conceptual,

Informacién conceptual coordinacien prel

Ejes estructurales, columnas, vigas

5in armaduras nl andlisls

Coordinacidn espacial con

" " " i
2 B | e Lier £5T RVT, POF Unavezporetspa  |10D200/ 101100 | ot Informacidn conceptul it
3 |Disefo Prelminar Modelado 30 nical NEP Lider MEP Coordinador 8M WP |Unavezporewsps  |L0D200/101 100 : i diagrams 9 .h“.m%a.ﬂ
4 de Detal delado 30 detalad Aquitectura Lider 4R (Coordinador BIM, liente | RVT, IFC uincenl 0D 350/ 01 200 .“ " Coordinacion espacial KHn mancads, valdacin
N 5in detalles de montaje o N structural, coordinacién
5 Estructura | Armaduras, fundationes, placas, anclsjes | Liger €T Coordinzdor 8IM RVT, IFC, DWG | Quincenal lon300/101200 | Coordinacion espacial sousucin
Re let cf ) E de instalacio Modslado federado, andliss de
§ |Dlseho de Detale Modelado 30 detalado MeP o CompIEtes CONFSRECTIACONES | ider MEP Coordnador BIM WIE [quncenal 100300/ (01200 [} ECHETIR S8 Iz il iodHiano eredo, arales
técnicas y artefactos balances térmicas interferencias
ica, clerre o
7 [coordinaciénF d Todss lofe Coorinador BIM Clente/ Direccid WD, POF [Mensual L0D300/101200  [Sinsimulaciones construciv dinvial | ek
3 |evaoacin trica fchadas P15 CmPaTEEO G ity [FUG et de ety | e T rorhitode dcsn |10 350/ om0 [P 8€1e cntrcvos Seleccin ticnica y econdmica de
alternativas con criterios técnicos/econmicos finales fachadas
Documentacién ejecutiva, Sin simulaciones de oiva s 160 de cantidad
, " direccién obr ¢
9 |Documentacién para obra csmpitos métricos Tdas Constructor, NW 10D 350/ 101 300 endinitn b 50bisics
Modelo federada final con Integracién de Simulacidn de construccidn,
. Modelo federado como producto in simulaciones de procesos |, . i
10 |Planificecién inal Todas estructura y MEP para Coerdinador BIM Clente / Direceid a |RVT,NWD, POF |Final de planficacién |10D350/101300 (- < detallados betell,
Maodelo con pardmetros de tiempo - RVT, Excel, Por hito de i
1nlo deoby Modelo 4D Todzs Coordinador BIM (Ciente/ Direccidn té . 10D 350/ 101 350
fonograma de obra ¢ vinculades por elemento [cronograma 4D) inader entz irccén téerca Presto contratacién / castos Indirecios i
Estimacion de costos y Modela con parametros de costos vinculados | Coordinador BIM, gestor de ] Porhito de: T )
2| et Modelo 5D Todas oor et s 4] e Clente/ Direceid ronmaocin 10D350/101350  [sin
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Tipos de informacion, formatos y plataformas aceptados en el proyecto NOVA HABITAT

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION APLICADA EN NOVA HABITAT

Idioma

Sistema de medicion
Largo

Area

Volumen

Angulo

Pendientes
Revisiones del proyecto

Coordinacion de modelos
Gestion documental
Auditoria de modelos

Comunicacion (texto e
imagenes)

Reuniones /
videocomunicacion

Entorno Comun de Datos
(CDE)

Espafiol

Sistema Métrico Internacional

Metros (m) con 2 cifras decimales

Metros cuadrados (m?) con 2 cifras decimales
Metros cubicos (m?) con 2 cifras decimales
Grados (°) con 2 cifras decimales

Porcentaje (%)

Autodesk Revit 2024 + Entorno comun de datos (Autodesk
Construction Cloud)

Navisworks Manage 2024
Autodesk Desktop Connector
Autodesk Model Checker for Revit 2024

Autodesk Construction Cloud / mensajeria integrada

Google Meets — Universidad Internacional SEK (UISek)

Autodesk Construction Cloud (ACC)

3.32.1 Estrategia de organizacion de archivos

Tabla 55
Organizacion de archivos

Ubicacion Contenido
S0 - WIP Modelos en desarrollo por disciplina
S1 - Shared Modelos compartidos para coordinacion

S4 — Revision
S6 — Entrega
S7 — Archivo

Modelos revisados por el coordinador y listos para aprobacion
Entregables formales (modelos IFC, PDF, NWD, informes)

Documentacion historica, modelos As-Built

3.33.2 Estrategia de gestion del tamaiio de los archivos

Tamafio limite por submodelo disciplinar:

e ARQ:=<200MB
e EST: <150 MB
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Practicas:

e Limpieza de vistas no utilizadas.

e Compresién y purgado semanal.

e Revision de familias cargadas y archivos vinculados.

e Divisidn en submodelos si se supera el umbral definido.

3.33 Cronograma 4D, Presupuesto 5D

En el proyecto NOVA HABITAT, se implementan las dimensiones 4D (tiempo)
y 5D (costos) del modelo BIM para fortalecer la planificacion constructiva, la toma de
decisiones financieras y el control de avances. Estas dimensiones permiten simular el
proceso constructivo en tiempo real y generar presupuestos precisos y trazables desde
el modelo digital.

3.33.1 Cronograma 4D

El modelo BIM seré vinculado a un cronograma de obra para visualizar la

secuencia constructiva en forma animada y verificar la viabilidad de plazos.

Tabla 56
Tipos de informacion, formatos y usos en el proyecto NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Formato NWD (Navisworks) + XML del cronograma
Herramientas Autodesk Navisworks Simulate / Manage
Origen del

Planificacion base en MS Project o Excel
cronograma

Frecuencia de revision Mensual (coordinado con los hitos IDP)
Visualizacion Por zonas, fases, disciplinas, o sistema constructivo

Validar secuencia logica, detectar solapes, mejorar logistica de

Objetivo obra

3.33.2 Presupuesto SD
La estimacion de costos estard integrada al modelo mediante extraccion
automatica de cantidades y vinculacion a una base de precios actualizada, con estructura

conforme a codificacion propia del manual de nomenclatura
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Figura 22
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Tabla 57
Tipos de informacion y formatos aplicados en el proyecto NOVA HABITAT

Elemento Detalle

Formato Excel (XLSX) / BC3 (intercambio con Presto)

Herramientas Presto 5D / Cost-It / Revit

Vinculacion Por parametros del modelo: tipo, material, unidad, rendimiento

Origen de precios Base INEC / proveedores locales / historicos internos

Objetivo Automatizar el presupuesto y reducir errores de cuantificacion

3.33.3 Matriz de colisiones

e Archivo Excel con resumen de interferencias detectadas, clasificadas y
resueltas.

e Cada interferencia incluye:

o Tipo (critica, moderada, leve)

o Disciplinas involucradas

o Nivel y ubicacién

o Responsable de resolucion

o Estado: pendiente / resuelta / aprobada

¢ Adjunta como anexo técnico al informe final de coordinacion.
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Figura 23
Matriz de deteccion de colisiones interdisciplinarias — Proyecto NOVA HABITAT
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Informe de cumplimiento y control

El Informe de Cumplimiento y Control constituye el documento final de
verificacion técnica del proyecto NOVA HABITAT, y tiene como objetivo certificar que
todos los entregables BIM han sido elaborados y coordinados conforme a lo establecido
en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y el Documento de Requisitos de Informacion (EIR).

Este informe consolida los resultados de auditorias, procesos de coordinacion y
control de calidad ejecutados durante el ciclo de desarrollo del modelo, validando que
cada disciplina haya cumplido con:

e Elalcance esperado de desarrollo geométrico (LOD) y de informacién (LOIN),
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vinculos,
e Laresoluciéon efectiva de colisiones criticas identificadas durante el proceso de

federacion,

e La correcta georreferenciacidon de los modelos conforme al sistema UTM 17S /
WGS84,

e Ylaentrega completa de los formatos requeridos en [FC, PDF, NWD, XLSX y BC3.

Este informe es elaborado y revisado de forma conjunta por el Coordinador
BIM y el BIM Manager, quienes certifican mediante firma digital la conformidad de
los entregables con lo estipulado en el BEP. La documentacién queda oficialmente
registrada en la carpeta S6 — Entregas Finales del Entorno Comun de Datos (ACC),
junto con los modelos federados, presupuestos, cronogramas, actas y reportes de

colisiones.

Tabla 58

Contenido del informe de coordinacion BIM

Seccion Contenido

1. Portada Nombre del proyecto, codigo del informe, fecha, firmas
2. Resumen ejecutivo Alcance de coordinacion y entregables incluidos

3. LOD/LOIN por disciplina Tabla de cumplimiento por modelo y fase

4. Informe de colisiones Total de colisiones detectadas / resueltas / abiertas

5. Auditoria de . ., . .
uditont Verificacion de coordenadas compartidas y origen

georreferenciacion
6. Verificacion de formatos Tabla de archivos entregados por formato y version
Capturas de revision, matrices de control, checklist
7. Anexos
firmados
3.33.4 Firma y Archivo

e Firmantes responsables:
o Coordinador BIM: [Nombre completo]
o BIM Manager: [Nombre completo]

e Formato del archivo: PDF (firmado digitalmente)

93



,\ﬁ

4

y 3

g INTERNACIONAL
]

SEK

SER MEJORES

4
>

G

3.34 Entregables y Gestion de Informacion Final
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Todos los entregables generados durante el desarrollo del proyecto NOVA
HABITAT deben ser organizados, validados y almacenados de manera sistematica tanto
en el Entorno Comtn de Datos (CDE) como en el repositorio final del cliente. Esto
asegura su trazabilidad, revision y aprobacion formal. La entrega final debe seguir las
estructuras establecidas en el BEP y cumplir con los requisitos del cliente expresados en
el EIR.

El conjunto de entregables se clasifica en tres grandes categorias: generales del
proyecto, especificos por rol, y aquellos asociados al proceso académico de titulacion. A
continuacion, se detallan:

3.34.1 Entregables Generales del Proyecto

Tabla 59
Entregables Generales del Proyecto

Elemento Descripcion

EIR Documento con requerimientos técnicos, de gestion y comerciales
del cliente

BEP Plan de Ejecucion BIM completo y actualizado

Respuestas a

. . Técnicos, de gestion y comerciales, segun lo solicitado
Requisitos

Matriz de Roles

(BEP) Asignacion de responsabilidades por disciplina, fase y entregable

3.34. 2 Entregables Especificos segtin Roles

Tabla 60
Entregables Especificos seguin Roles

Elemento Descripcion

Guia de presentacion de vistas, formatos, plantillas y

Manual de estilo
nomenclatura

Arquitectura, Estructura, MEP, en formato RVT y exportaciones

Modelos disciplinares IFC

Modelo Federado Modelo integrado en formato NWD, sin interferencias criticas
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Hitos de Coordinacion

Analisis de

. Informes técnicos por disciplina con capturas y descripcion
Interferencias p p p y p

Simulacién constructiva en Navisworks (NWD + cronograma

Planificacion 4D XML)

Presupuesto vinculado al modelo, en Excel/BC3 desde Cost-It o

D
Costos 5 Presto

3.34.3 Entregables segin Objetivos del proyecto
Tabla 61

Entregables segun Objetivos del proyecto

Elemento Descripcion

Documento A4 Informe académico técnico completo

Archivos CDE  Organizacion final de carpetas del proyecto dentro de ACC
Planimetrias Conjuntos de planos en PDF, listos para construccion o revision
Anexos Documentacion complementaria: checklists, auditorias, cronogramas

Modelos Version final de los modelos, firmados y validados en IFC / PDF 3D

3.35 Conclusion

El presente Plan de Ejecucion BIM (BEP) establece las bases técnicas,
organizativas y colaborativas necesarias para la correcta implementacion de la
metodologia BIM en el proyecto NOVA HABITAT. A través de la estructuracion
detallada de roles, flujos de trabajo, niveles de desarrollo (LOD/LOIN), formatos,
plataformas, procesos de coordinacion y entregables, se garantiza que toda la
informacion generada sea confiable, trazable, interoperable y 1til para la toma de
decisiones en todas las fases del ciclo de vida del edificio.

Este documento ha sido disefiado para facilitar una gestion eficiente de los
modelos digitales, minimizar riesgos por interferencias, controlar los costos en tiempo

real mediante BIM 5D y validar la planificacion constructiva mediante simulaciones 4D.
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Asimismo, su aplicacién permitira integrar criterios de sostenibilidad, eficiencia
energética y andlisis climatico desde etapas tempranas, fortaleciendo el caracter
innovador del sistema de fachada propuesto.

3.36 Recomendaciones

Se recomienda aplicar este BEP como documento vivo durante el desarrollo del
proyecto, permitiendo su actualizacidon periddica conforme evolucionen los modelos,
herramientas, normativas o requerimientos del cliente. Es fundamental mantener la
disciplina en el uso del Entorno Comun de Datos (ACC), respetar las convenciones de
nomenclatura, y ejecutar con rigurosidad los protocolos de revision y control definidos
en este plan.

Asimismo, se sugiere utilizar este BEP como referente metodoldgico en futuros
proyectos de la empresa INNOBIM Studio Cia. Ltda., adaptandolo segin las
particularidades de cada disciplina, a fin de consolidar una cultura de trabajo colaborativo
y tecnologicamente eficiente en entornos BIM.

Finalmente, se invita al equipo a mantener una actitud abierta al aprendizaje
continuo, promoviendo el uso critico y estratégico del BIM no solo como herramienta
digital, sino como una metodologia para construir mejor, con mayor transparencia,

calidad, y vision de largo plazo.
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CAPITULO 4
4 DESARROLLO DEL ROL DE COORDINADOR BIM
4.1 Introduccion al Rol del Coordinador BIM

Con el avance del proyecto NOVA HABITAT, y una vez establecida la
planificacion inicial por parte del BIM Manager, se nombro6 oficialmente al Coordinador
BIM, figura encargada de dirigir la coordinacion técnica entre disciplinas y supervisar la
calidad de los modelos digitales generados.

Este rol marco el inicio de una nueva etapa operativa, donde fue necesario
implementar lineamientos claros de trabajo, fortalecer la colaboracién entre areas
técnicas y asegurar el cumplimiento de los documentos de referencia, como el EIR y el
Plan de Ejecucion BIM (ver Anexos 1y 2). La designacion fue formalizada a través de
un documento oficial de nombramiento (ver Anexo 1).

Desde esta fase, se establecieron procedimientos técnicos como el Modelado por
Elemento (ver Anexo 3) y se consolidé el uso del entorno comun de datos (CDE)
proporcionado por Autodesk Construction Cloud (ACC), como plataforma central para
la entrega de modelos, trazabilidad y control de revisiones. Las reuniones semanales de
coordinacién también se institucionalizaron, documentandose mediante minutas técnicas
(ver Anexo 4).

La adopcion de los principios de la norma ISO 19650 permitid estructurar los
procesos de gestion de informaciéon con mayor claridad, promoviendo un entorno
colaborativo y estandarizado. Las actividades desarrolladas por el Coordinador BIM,
junto con sus herramientas de control, seran detalladas en los siguientes apartados de este

capitulo.

97



3 UNIVERSIDAD
2, INTERNACIONAL

{3 ISEK

N SER MEJORES

4.1.1 Flujo de Trabajo del Coordinador BIM

El Coordinador BIM fue el encargado de definir un flujo de trabajo estructurado,

orientado a optimizar la coordinaciéon entre especialidades y asegurar la calidad

progresiva de los modelos generados. Esta estructura operativa se aline6 con los

principios de la ISO 19650-2, que establece las responsabilidades y fases clave para la

gestion colaborativa de la informacion en proyectos de edificacion (ISO, 2018).

El flujo general se organizo en cinco etapas principales:

Modelado individual (WIP): Cada disciplina desarroll6 sus modelos en un
entorno privado, bajo criterios graficos, plantillas y nomenclaturas
estandarizadas.

Validacion técnica previa: Se realizaron revisiones internas antes de
compartir los modelos, verificando aspectos como el LOD, materiales,
codificacion y organizacion del archivo.

Entrega compartida (Shared): Los modelos eran subidos al entorno comuin
de datos para su revision cruzada. En esta fase, el Coordinador BIM
analizaba interferencias, nomenclatura y ubicacion.

Reuniones de coordinacion: Se establecié una rutina de sesiones para
revisar avances y tomar decisiones técnicas, documentadas mediante
minutas.

Publicacion: Una vez validados, los modelos corregidos eran migrados a

la carpeta final como version oficial del proyecto.

Este flujo permitid mantener el orden técnico del proyecto y sentar las bases para

una correcta consolidacion del modelo federado. En apartados posteriores se

profundizara sobre cada una de estas etapas.
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4.1.2 Flujo inicial del Coordinador BIM

En la fase inicial del proyecto, el Coordinador BIM establecio un flujo de trabajo
estructurado con el fin de ordenar las actividades relacionadas con la coordinacion
multidisciplinar. Este proceso contemplé la creacion de un sistema de intercambio de
modelos entre disciplinas, garantizando que los equipos de arquitectura, estructuras y
MEP pudieran compartir y revisar la informacion de manera agil y controlada.

Asimismo, se definieron los espacios y dindmicas de las reuniones de
coordinacion, lo que permitié fijar una rutina de trabajo clara y constante. Dichas
reuniones se orientaron no solo a la revision técnica de los modelos, sino también a la
toma de decisiones conjuntas, fortaleciendo la comunicacion entre los distintos actores
del proyecto.

Dentro de este flujo, el Coordinador BIM también preciso la informacién minima
que debia contener cada modelo segun la disciplina, asegurando asi que la calidad y el
nivel de detalle respondieran a los objetivos planteados. Paralelamente, se desarroll6 un
cronograma de coordinacion que funcioné como guia temporal para la ejecucion de los
hitos, facilitando el control y la verificacion de avances.

Finalmente, se establecié un protocolo para la identificacién y resolucion de
interferencias, el cual sentd las bases para abordar de manera anticipada los conflictos
entre modelos. Este conjunto de acciones marco el inicio formal de la gestion BIM,
sentando una estructura metodologica que asegurd coherencia y eficiencia en las

siguientes etapas de coordinacion.
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Figura 25

Flujo inicial del Coordinador BIM en el proyecto NOVA HABITAT.

Crear sistema de
intercambio de modelos 1

COORDINADOR BIM

cacktn de las
ones de t

ondinaciin

w
Q COORDINADOR BIM
v
w
3 Definir a informacian
[ para las modelos por i
a disciphing
(=]
=
= COORDINADOR BIM
e
. Definir las dreas de 3 _:;::a:-in!.':: PU"
L coondinacion cromograma de 4
coardinacion
Flujo de revisién |
COORDINADOR BIM COORDINADOR BIM- COORDINADOR BIM

BIM MANAGER

Establecer un protocolo

“| pora abordar colisiones

COORDINADOR BIM

4.1.3 Flujo final del Coordinador BIM

En esta etapa, el rol del Coordinador BIM se centra en la integracion de los modelos
desarrollados por cada disciplina y en la identificacién temprana de interferencias que
pudieran comprometer la ejecucion del proyecto. El proceso se inicia con la elaboracion
de modelos por parte de arquitectura, estructuras y MEP, siguiendo lineamientos
previamente definidos en el plan de ejecucion BIM.

Posteriormente, dichos modelos son sometidos a un control técnico inicial, que incluye
la limpieza de archivos y la verificacion de criterios graficos y de nomenclatura. Una vez
depurados, los modelos se consolidan en un modelo federado, lo que permite realizar
pruebas de deteccidon de colisiones mediante el uso de herramientas de coordinacion

como Navisworks.
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Cuando se identifican interferencias, el Coordinador BIM tiene la responsabilidad de
analizarlas, proponer soluciones viables y documentar los hallazgos dentro del entorno
comun de datos. Para garantizar la trazabilidad, cada incidencia registrada se gestiona a
través de Autodesk Construction Cloud (ACC), asignando responsables y plazos de
resolucion especificos.
El ciclo de revision se repite de manera iterativa hasta alcanzar un modelo coordinado,
en el cual se hayan resuelto los conflictos criticos entre disciplinas. Como resultado de
este proceso, se obtiene un modelo federado final, consolidado y validado, que sirve

como insumo principal para las siguientes fases de planificacion y ejecucion de la obra.

Figura 26

Flujo de trabajo de coordinacion multidisciplinar y resolucion de interferencias en el

proyecto NOVA HABITAT
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4.2 Funciones y Responsabilidades del Coordinador BIM
En la fase de disefio y pre construccion del proyecto NOVA HABITAT, el
Coordinador BIM desempefi6 un rol clave en la gestion técnica y estratégica del
entorno colaborativo. A diferencia de la etapa inicial dirigida por el BIM Manager
centrada en la planificacion y definicion de estandares, la responsabilidad del
Coordinador BIM se orient6 directamente a la implementacion operativa de estos
lineamientos, garantizando su aplicacion practica en el desarrollo disciplinar de los

modelos.

Su labor estuvo enfocada en preservar la coherencia, calidad y trazabilidad de la
informaciodn generada por cada equipo técnico, mediante una supervision constante del
cumplimiento del EIR (Anexo 2), el BEP y los protocolos definidos para el entorno
comun de datos. Asimismo, coordind el trabajo de los lideres de arquitectura,
estructuras y MEP, fomentando una cultura de revision continua, auditoria y validacion

progresiva de entregables.

Entre las principales funciones que desarrolld el Coordinador BIM en este

contexto, se encuentran las que se describen a continuacion:
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Funciones del Coordinador BIM y herramientas de soporte en el proyecto NOVA

HABITAT

Funcion

Descripcion

Herramientas /
Soporte

Supervisién de cumplimiento
del EIR y BEP

Coordinacion de modelos y
deteccion de interferencias

Organizacion de reuniones
técnicas

Validacion y control de
entregables

Verificd que cada entrega disciplinar
cumpla con los estandares definidos en
el Entorno de Requisitos de Informacion
(EIR) y en el Plan de Ejecuciéon BIM
(BEP). Esta verificacion incluyo
nomenclatura, codificacion, LOD,
estructura de carpetas y formato de
entrega. Se apoyo en checklist técnicos
y auditorias de modelos.

Consolidd los modelos entregados en el
entorno comun de datos y liderd
procesos de revision cruzada para
identificar interferencias. Emiti
reportes con observaciones y propuso
soluciones técnicas de forma conjunta
con los lideres de cada disciplina.

Convocd y moderd reuniones periddicas
de coordinacién técnica. Estas sesiones
fueron fundamentales para revisar
avances, analizar conflictos y definir
estrategias conjuntas. Cada sesion fue
documentada mediante minutas,
generando trazabilidad de decisiones y
asignacion de tareas.

Antes de cada federacion, verifico que
los modelos cumplieran con las
especificaciones de modelado,
codificacion, estructura y version. Esta
validacién sirvié como filtro previo para
evitar errores en el modelo federado y
optimizar la eficiencia del proceso de
coordinacion.

EIR, BEP, Checklist,
Revit, ACC

Navisworks, ACC,
Informe de Clash
Detection

ACC, Microsoft Teams,
Minutas (PDF)

Model Checker,
Normas ISO 19650,
Manual de Estilo
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Organizé y clasificéd los documentos
técnicos relacionados con la
coordinacién BIM, incluyendo minutas,

L .. informes de avance, auditorias y ACC, Nomenclatura
Gestion de la documentacion . . . . .
BIM matrices de mterfergnaas. Esta gestion  BIM, Matriz de
documental permitio asegurar el Intercambio

cumplimiento normativo y mantener
una trazabilidad completa durante el
ciclo de diseno y preconstruccion.

4.3 Planificacion y Gestion de Actividades

La planificacion operativa y el control de actividades fueron componentes clave
para mantener el orden, la secuencia y la trazabilidad de entregables en el proyecto
NOVA HABITAT. Desde la Coordinacion BIM se diseiid una estructura temporal que
permitiera monitorear los avances de cada disciplina, establecer hitos criticos y
designar responsabilidades de forma clara, todo esto articulado con el entorno comun
de datos (ACC) como plataforma de control.

4.3.1. Cronograma de entregables por disciplina

Al inicio de la fase de coordinacion, se elabord un cronograma detallado en el
que se asignaron fechas especificas para la entrega de modelos por parte de
arquitectura, estructuras y MEP. Este cronograma incluia tanto entregas parciales
(modelos al 60% y 90%) como entregas finales para revision y federacion. El
cumplimiento de estas fechas fue monitoreado desde ACC, y cualquier modificacion

era registrada formalmente para evitar desfases acumulativos.
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Figura 27

Cronograma de Entregables del Proyecto NOVA HABITAT.
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COORDINACION EAN 2y 0 O | PARAREVISION | | "\ o Mocelo COORDINADO entre MEP Y EST, ENTREGA PROFESIONAL
o - PLANOS segun estandares y detallada correctamente etiquetada y
MODRLO ESY 000 < PLANGS L-EST 29/07/2025 [m] [ | pARAREVISION | nombrada. Modelo COORDINADO entre ARQ Y MEP. ENTREGA
COORDINACION AT
MODELO MEPS 100% - PLANOS v PLANOS segun estandares y detallada correctamente etiquetada y
COORDINACION LNeR ] 0 O3 | PARAREVISION | | " o Modelo COORDINADO entre ARQ Y EST. ENTREGA PROFESIONAL
REPORTE DE INTERFERENCIAS MODELO CORREGIR as observaciones e interferencias del modelo MEP
ARQ 100% ARG WA 0 01 | PARAREVISION | ¢ 0ppiNADOI CLASH DETECTIVE
REPORTE DE INTERFERENCIAS MODELO 7 - o del modelo MEP
ST 100% - PLANOS - COORDINACION 20 sworrzees | © o O | PARAREVISION | Go0p0iNADO CLASH DETECTIVE
REPORTE DE INTERFERENCIAS MODELO . CORREGIRlas observaciones e interferencias del modelo MEP
MEPS 100% - PLANOS - COORDINACION FMEE; okd{Eite) 0 O | ParARevisioN CLASH DETECTIVE
INFORMES Y MATRICES DE COLISIONES Y Informes de colisiones ANTES y DESPUES, Mulidisciplinar ARG-EST |
COORDINACION 0, soo7r2025 | O 0 O | ENPROCESO | oo, MEP| MEP-EST I MEP-MEP | ARQ-ARQ | ESTEST
MODELO ARQ 100% - 40 y 50 L-ARQ 31/07/2025 O O | PARAREVISION U ds -
= Y de la discipling, SE
MODELO EST 100% - 4Dy 5D & | vesT 31/07/2025 m] [0 | PARAREVISION | conerouve
MODELO MEPS 100% - 4Dy 5D L-MEP 31/07/2025 [m} [ | PARAREVISION | FRESUPLESTOY dela deciplion; COMGSE
ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD LARQ mezezs | 0 0 O Rl e o ot co 8 fromackon
MODELO PROPUESTA ARQ-S0S L-ARQ w2025 | O ] O | ENPROCESO | Propuesta NUEVA de SOSTENIBILIDAD 6D
MATRICES DE HITOS Y DISENO DE Acabar las matrices con formato y enfoque de INNOBIM. Actualizar conlos
PRUEBAS 00 300712025 | O O | ENPROCESO | ([l s reportes
Corregiry diagramaros BEP nuevos. BAJo los crlteriosy lenguze y
Flujos CORREGIR ARQ - EST - MEP a0/07/2025 | (O [m] O |[ENPROCESO | correciones pactadas con tutory vidleta
il ife I VIuA,

4.3.2. Hitos de coordinacion y revisiones

Se definieron hitos estratégicos que marcaron los momentos clave de revision
técnica y validacion multidisciplinar. Entre ellos destacaron: la primera revision
cruzada de modelos, la deteccion general de interferencias, la validacion del modelo
federado y el inicio de la simulacion 4D. Cada hito fue precedido por reuniones
técnicas de analisis y toma de decisiones, cuya documentacion quedo registrada como
parte de los reportes de seguimiento del Coordinador BIM.

4.3.3. Matriz de Asignacion de Responsabilidades BIM

Durante la etapa de coordinacion, se implement6 una herramienta de control
para clarificar los roles y funciones asignadas a cada miembro del equipo técnico y
académico involucrado en el proyecto. Esta matriz, desarrollada por el Coordinador
BIM, permiti6 definir con precision quién debia ejecutar, supervisar, aprobar o ser

informado respecto a cada actividad critica en el flujo de trabajo BIM.
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A diferencia de matrices tradicionales como RACI, se opt6 por una version

adaptada a las necesidades del proyecto, utilizando descriptores especificos que reflejan

con mayor fidelidad las tareas realizadas. Esta adaptacion también responde al objetivo

de fortalecer la trazabilidad de responsabilidades en entornos colaborativos y garantizar

un seguimiento efectivo de entregables.

A continuacion, se presenta la matriz de asignacion aplicada durante el

desarrollo del proyecto NOVA HABITAT:

Tabla 63

Matriz de Asignacion de Responsabilidades BIM

Actividad / Coordinador , , , Supervisor
Lider AR Lider EST Lider MEP ..
Entregable BIM : Q : : Académico
Entrega de Consulta
Informa Responsable Responsable Responsable
modelo WIP P P P técnica
Validacién
. Consulta
técnica de Aprueba Responsable Responsable Responsable .
técnica
modelos
Deteccidny Es
f':\nal|5|s de . Ejecuta Apoya Apoya Apoya informado
interferencias
Reuniones de Convocay - - - Es
P P P
coordinacién modera articipa articipa articipa informado
Publicacion final .
. Revision
del modelo Aprueba final  Informa Informa Informa
general
federado
Documentacion
d Redact .
© . © a'c ay Informa Informa Informa Supervisa
observacionesy archiva

minutas

4.3.4. Asignacion de tareas en ACC y control de cumplimiento

Cada actividad fue asignada y calendarizada dentro del entorno ACC, mediante

el modulo de tareas y seguimiento de issues. El Coordinador BIM fue el responsable de
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generar estos tickets de accion, establecer fechas limite y notificar automaticamente a
los responsables. Esta trazabilidad permitié controlar el estado de avance por tarea,
enviar recordatorios automaticos y generar reportes semanales de cumplimiento
disciplinar. Adicionalmente, se realizaron auditorias internas a través del Model

Checker y se incluy6 un control de versiones por entregable.

4.4 Protocolo de Coordinacion BIM
El protocolo de coordinacion BIM implementado en el proyecto NOVA
HABITAT tuvo como objetivo asegurar la correcta gestion de la informacion entre los
distintos actores técnicos, bajo principios de trazabilidad, control y eficiencia operativa.
Dicho protocolo fue disefiado y supervisado por el Coordinador BIM, quien establecio
mecanismos estandarizados para el intercambio de modelos, la comunicacion interna, la

verificacion de estdndares graficos y la auditoria técnica por disciplina.

4.4.1. Flujo de informacion segin niveles (WIP — Compartido — Publicado)
El intercambio de archivos se organizé en tres niveles progresivos dentro del

entorno comun de datos (CDE) gestionado en Autodesk Construction Cloud (ACC):

e  WIP (Work in Progress): Cada disciplina model6 sus archivos de manera
individual y privada.

e Compartido (Shared): Tras validaciones internas, los modelos fueron
subidos al entorno compartido, donde iniciaban las revisiones cruzadas.

e Publicado (Published): Una vez corregidas las observaciones, los archivos
eran aprobados por el Coordinador BIM y colocados en su version

definitiva.
Este flujo permitid estructurar un control riguroso de entregas, facilitando la

coordinacion multidisciplinar y reduciendo interferencias desde etapas tempranas.
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w [ INNOBIM_ESTUDIO
» [ DO-CONTRACTUALES
» [ oL-wIp
» [ 02-COMPARTIDOD

[ D3-PUBLICADO

4.4.2. Uso de herramientas colaborativas (ACC, WhatsApp, reuniones
virtuales)

Para gestionar el flujo de trabajo, se utilizo ACC como plataforma oficial de
almacenamiento, revision y trazabilidad documental. Esta herramienta permitié cargar
archivos por disciplina, establecer flujos de revision, generar reportes automatizados y

asegurar el control de versiones.

Como medio complementario, se us6 WhatsApp para notificaciones inmediatas
y coordinacion informal entre los lideres técnicos. Las reuniones semanales se realizaron
por Zoom, donde se presentaban avances, se resolvian conflictos detectados y se

discutian observaciones registradas en ACC.

Figura 28
Registro de revisiones en Autodesk Construction Cloud (ACC)

Revisiones

Revisiones

Estado ID.. 4 Ronda Nombre de la revision Flujo de trabzjo Iniciado por Siguiente accion de  La siquiente accion ve..  Creado el Finalizado el

I & agosto de 2025
3O0N%E o romero (B} Alex Pachac. 6 de agosto de 2025 19:0 fgd 3gosto de 2023

ABIERTO 140 1 version 2 ARQ-1B N
wlieas 05

4 de agosto de 2025 5 de agosto de 2025

CERRADO 138 1 REVISION EST-IB Geofre Pinos - - -
2358 1753
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4.4.3. Manual grafico de estilos por disciplina

El cumplimiento grafico fue regulado mediante un manual de estilos que definia
pardmetros visuales por disciplina: grosores de linea, tipo y tamafio de fuente, paletas
cromaticas para instalaciones, y configuracion de vistas en Revit. El Coordinador BIM
era responsable de verificar que cada modelo se ajustara a estas directrices antes de su
entrega compartida, haciendo uso de herramientas de revision visual y reportes
correctivos.

4.4.4. Auditoria mediante checklist de calidad

Previo a cada entrega formal, se realizaba una auditoria técnica utilizando listas
de verificacion estructuradas por disciplina. Este checklist, alineado al manual BIM del
proyecto y al BEP, incluia pardmetros como: correcto uso de familias, clasificacion de
elementos, codificacion de nomenclatura, niveles de informacién (LOI y LOG), y
correcta estructura de vistas. Estas auditorias fueron esenciales para asegurar que los
modelos se entregaran listos para federacion y andlisis, y no requirieran correcciones

posteriores que alteren el cronograma general.

Tabla 64

Auditoria de calidad de modelos BIM por disciplina (LOI, LOG, nomenclatura y

clasificacion)
' o Est
It.em d.e’ Descripcion > a.d (-)'de Responsable
verificacion revision
Se verificé que todos los
N eleme,ntos (condgctos, Lider MEP
Uso de familias  tuberias, accesorios) Cumple
S (Satlyn)
pertenezcan a familias del
estandar BIM del proyecto.
Clasificacion de  Los objetos estan Observacion Coordinador
elementos categorizados en la menor (se BIM
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disciplina correcta (HVAC, reclasificaron 2

fontaneria, electricidad) accesorios

segiin BEP. eléctricos)

Se valid6 que los elementos

y vistas mantengan la Lider MEP
Nomenclatura codificacion establecida (ej. Cumple (Satlyn)

MEP_TUB_XX).

Se reviso que cada sistema ~ No cumple en 3
vaeles dfe' contel?gg informacion luminarias Lider MEP
informacion geométrica (LOG) y datos (faltaban (Satlyn)
(LOI - LOG) técnicos (LOI) requeridos parametros de y

para la fase. potencia).

Se confirm¢ la correcta
Estructura de organizacién en el Coordinador
vistas naveggdor de proyectos Cumple BIM

(plantillas de vista y filtros

aplicados).

4.5 Deteccion y Resolucion de Interferencias
La gestion de interferencias representd uno de los procesos mds determinantes en la
coordinacion multidisciplinaria del proyecto NOVA HABITAT. Su finalidad fue
garantizar la compatibilidad técnica entre arquitectura, estructura e instalaciones MEP,
evitando inconsistencias que pudieran derivar en sobrecostos, retrabajos o retrasos en la

ejecucion.

El proceso se estructur6 bajo un enfoque progresivo, combinando herramientas de
planificacion, software especializado y protocolos colaborativos en el Entorno Comun
de Datos (ACC). Esta metodologia permitié no solo anticipar conflictos, sino también

documentar de manera ordenada las decisiones adoptadas durante la coordinacion.
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4.5.1. Matriz de Interferencias como Punto de Partida
La primera accidn consistid en elaborar una matriz de interferencias que funcioné como
guia metodologica para organizar los cruces potenciales entre disciplinas. Este

instrumento permitié al Coordinador BIM:

e Identificar combinaciones criticas de elementos (muros, vigas, ductos, bandejas,
tuberias, accesorios, etc.).

e Definir el alcance del analisis en Navisworks, evitando pruebas innecesarias.

e Estandarizar la revisidn entre equipos, garantizando que todos trabajen con
criterios comunes.

e Dejar trazabilidad documental, asegurando que cada cruce esté registrado antes

de iniciar el analisis digital.
La matriz fue concebida como un recurso dindmico, actualizada en funcidén de los

avances de modelado. Gracias a ello, sirvido no solo como diagnoéstico inicial, sino

también como herramienta de control en etapas posteriores.
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Tabla 65

Matriz de deteccion de interferencias entre disciplinas del proyecto

. Fontaneria
Estructura Agua FyC Electricidad .
y desagiies
<
St
L =
2 L
2] —
175} 'UE e
9 o < ] 8% ©n <
o 0= 8 o S - o B @
= 5525 ,E838 8E o8 g 5 4 8
S 2822358522828 855 2% 5 &8
mepmmao>.~o'd_q‘é"coo>.~ﬁ;:
2 5 8 & 2 E & = 3 9 g 2 E 90 o = 3 '8
8 & = =~ 0 wmw B &8 T O 38 &8 D /B O 0S5 &8 T ©
N = & > @R E>@m<m 0400 <E& »>@aaan
Agua
FyC
Tuberia
s A A B A A A C B C A A B A C A A
Valvule
: B C C C B
ria
Equipos B C B B C C C B A
Accesor
) B C C B
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4.5.2. Clash Detection con Navisworks Manage
Con la matriz como base, se implementaron pruebas de colision en Autodesk Navisworks
Manage, consolidando los modelos disciplinares en un entorno federado. El proceso
incluyo:
e La federacion progresiva de modelos de arquitectura, estructura y MEP.
e Configuracion de pruebas por pares de disciplinas (ARQ vs EST, EST vs MEP,
MEP vs ARQ).
e Aplicacion de reglas especificas para choques frecuentes (tuberias con vigas,
ductos con losas, bandejas con instalaciones eléctricas).
e Registro automatico de los resultados en ACC, asignando responsables y plazos

de resolucion.
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Este procedimiento permitid visualizar de forma precisa los conflictos y discutir
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soluciones de manera interdisciplinar durante las reuniones semanales.
Figura 29

. Ejemplo de interferencia critica detectada en Navisworks Manage.

Clash Detective x
TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBERIA AGUA LLUVIA  (ltima ejecucian: miércoles, 30 de julio de 2025 12:10:57
Conflictos: Total: O [(abiertos: O cerrados: 0)
Mombre Estado Conflictos I MNuevo Act

TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBERLA AGUA LLUVIA Terminado 0 0 1]
TUBERIA DESAGUE SANITARIO V5 TUBERLA AGUA FRIA CALIENTE Terminado 0 0 1]
TUBERIA DESAGUE SANITARIO V5 TUBO METALICO ELECTRICO Terminado 0 a o
TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBO SIN UNIOMES Terminado 0 0 1]
TUBERIA AGUA LLUVIA WS TUBERIA AGUA FRIA CALIENTE Terminado 0 a o

4.5.3. Clasificacion por Nivel de Prioridad

Para gestionar eficientemente los hallazgos, cada interferencia fue clasificada segun su
criticidad:
e Alta (A): compromete la viabilidad estructural o funcional del edificio (ej. ducto
atravesando una viga principal).
e Media (B): genera ajustes o retrabajos moderados (ej. cruce de tuberias
secundarias).
e Baja (C): relacionada con acabados o elementos complementarios (ej.
interferencia entre luminarias y falso techo).
Esta priorizacion permitié enfocar recursos en las incidencias mas relevantes, evitando

que conflictos menores retrasen la coordinacion global.
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Figura 30

Distribucion porcentual de interferencias por nivel de prioridad.

MNombre
1-[A) ARQ PAREDES EXT W5 ARQ CIELO RASDO
2.- [A) ARCQ PAREDES INT W5 ARQ CIELO RASO
3.- (M) ARQ PUERTAS V5 ARQ PAREDES INTERIORES
4.- (M) ARLQ VENTANAS V5 ARLQ PAREDES EXTERIORES
Su- (M) ARCQ ESCALERAS W5 ARQ SUELOS
6.- [A) ARQ PAREDES EXT V5 ARCQ ESCALERAS

4.5.4. Informes Técnicos y Trazabilidad en ACC

Cada interferencia detectada fue documentada en un informe técnico estandarizado, que
contenia:

e (Codigo de identificacion del conflicto.

e Captura de evidencia visual.

e Descripcion técnica del choque.

e Disciplina responsable de resolverlo.

e Estado de resolucion (pendiente, en revision o resuelto).
Estos informes se almacenaron en el Entorno Comun de Datos (ACC), siguiendo la
estructura jerarquica establecida en el BEP. Esto garantizé que todos los integrantes del
equipo tuvieran acceso a informacion actualizada, evitando duplicidad de esfuerzos y
asegurando transparencia en cada etapa del proceso.
Ademas, la estandarizacion de estos reportes facilito su uso como instrumentos de control
de calidad, ya que sirvieron como insumo en auditorias internas y reuniones de

coordinacion. En dichas sesiones, los informes no solo evidenciaban los conflictos, sino
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historial verificable de las decisiones técnicas adoptadas.
En sintesis, los informes técnicos actuaron como un vinculo entre la deteccion digital y
la gestion documental, fortaleciendo la trazabilidad del proyecto y consolidando al ACC

como repositorio unico de informacion confiable.

Figura 31

Informe técnico de interferencias exportado desde Navisworks y ACC.

Tolerancia Conflictos/ Nuevo Activo|Revisado Aprobado|Resuelto| Tipo |Estado
(A)-ARQP:mdsExtwARQEsuleﬁs‘m s o o a 0 | 0 |Estiticolceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombre
f de Estad Ublcaclén Fecha de  Asignado Punto de IDde r Elemento Elemento ID de capa Elemento |l
magen flicto de refilla detecclén a confiicto 1! it . Tipo elemento Nombre T
[ E1: ARQ-PO2- GUID: \ARQ-P02-
= : x9975926.976,IDde  PLANTA cb920cel-  |PLANTA |Calcestruzzo,
Conflicto1 Mndom- :‘;’:’W A":;' y:502386.000, elemento: DE E;']:"n':: Sélido  |39ec4046- |DE gettatoin S
- 22.648 218296 INGRESO-~ 898a- INGRESO-opera
N+150 e7d9d64a1f10/N +1.50
E1: ARGLPO3- GUID: ARQ-PO3-
= : %:9975928.068, /D de ade0abes- Calcestruzzo,
~»  Conflicto2Revisado "R P01~ 2025/6/26 Lider | 205 530 lojemento: PHANTA MU0 DO Ioey gcag.  [PLANTA |otitoin s
PLANTA- 058  ARQ ALTA1-N |defecto ALTA1-N
B 2:5.134 755320 +4.56 979¢- +4.56 opera
76aef0974034
E1: ARQPOS- GLID: ARQ-PO5-
: %:9975926.847, ID de a4e0a6c6- Caloestruzzo,
Confilcto3 Revisado RQ-P01- 2025/6/26 Lider copagc o lolemento: PLANTA [Enlucido (o i aseo-  [PLANTA otatomn s
PLANTA- 0:58  ARQ ALTA3-N - Blanco ALTAZ-N
PR 212,019 639147 +10.68 979¢c- +i0gg oPerd
- 76aef0974154 "
E1: ARQ-PO4- GuiD: /ARQ-PO4-
; ¥:9975926.847, ID de ade0a Calcestruzzo,
Conflictod Revisado "R P01~ 2025/6/26 |Lder | ooyags o) elemento; PLANTA |ENUCIO ogir  oeq grag.  PLANTA |oiotoin s
PLANTA- 0:58  ARQ ALTA2-N - Blanco ALTA2-N
- 28959 638957 0 979c- ey lope
- 76aef0974f9b | "

4.5.5. Matriz de Resolucion Interdisciplinar y Lecciones Aprendidas

Para asegurar la continuidad del proceso y dar un cierre ordenado a cada conflicto, el
Coordinador BIM disefi6 una matriz de resolucion interdisciplinar. Este instrumento
vinculaba:

e (Codigo del conflicto.

e Disciplinas involucradas.

e Propuesta de solucion consensuada.

e Responsable asignado.

e Plazo de ejecucion.
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e Estado de cierre (abierto, en revision, cerrado).

La matriz permitié monitorear el avance semanal, priorizar conflictos segin su impacto
y generar reportes de cumplimiento que servian como evidencia en las actas de reunion.
Ademas, fomento un trabajo colaborativo, ya que muchos casos requerian la intervencion
conjunta de mas de una disciplina.

Desde el punto de vista metodoldgico, esta matriz se convirtidé en una herramienta de
gobernanza técnica, asegurando que ninguna interferencia quedara sin seguimiento y que
las decisiones quedaran documentadas para consultas futuras.

Como lecciones aprendidas, se evidencio que:

e La trazabilidad del proceso evita discusiones posteriores y refuerza la confianza
del cliente.

e La gestion de interferencias no debe concebirse como una tarea puntual, sino
como un ciclo continuo de mejora durante todo el desarrollo del proyecto.

e Laintegracion de herramientas digitales (ACC + Navisworks) con metodologias
colaborativas optimiza los tiempos de respuesta y asegura un modelo federado
final validado y confiable.

e En consecuencia, el proyecto NOVA HABITAT no solo logré reducir
significativamente los conflictos en obra, sino que consolidd un procedimiento
replicable para futuros proyectos bajo metodologia BIM.

Como parte del control y seguimiento de los conflictos, se elaboraron reportes detallados
que integraban la informacion de cada prueba ejecutada en Navisworks. En ellos se
registraba la prioridad del choque, los conjuntos de elementos involucrados, la tolerancia

aplicada, el nimero de conflictos detectados y el estado de revision.
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La siguiente tabla ejempliﬁca el disefio de test de interferencias entre arquitectura y

estructura, donde se observa coémo la clasificacion por prioridad se relaciona

directamente con el volumen de incidencias identificadas y con la validacion de su

resolucion.
Tabla 66

Reporte de test de interferencias entre arquitectura y estructura en Navisworks.

Disefio de test de interferencias Arquitectura vs Estructura FINAL

Conflict
Priorid Conjun Elementos Conjun Elemen Toleran 0s Realiza
ad to A A toB tos B cia(m) detecta do?
dos

(A)  ARQ  Paredes o per Visas 0025 176 v
exteriores & ’

(A)  ArQ  raredes g Column) oog 194 v
exteriores as

(A)  ARQ  Jfaredes o pgp Columnhhh5 908 v
nteriores as

(A) ARQ Escaleras EST Losa 0.025 4 v

Suelos
M) ARQ  arquitectoni EST Losa 0.025 364 v
cos
™M) ARQ Cielo raso EST Vigas 0.025 0 v
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4.6 Modelos Federados y Coordinacion Multidisciplinar

4.6.1. Proceso de federacion y revision

El proceso de federacion en el proyecto NOVA HABITAT tuvo como finalidad
integrar los modelos disciplinares en un tnico entorno coordinado, permitiendo una
revision global del proyecto y asegurando la compatibilidad geométrica entre
arquitectura, estructura e instalaciones MEP.

La federacion se desarrolld en Autodesk Navisworks Manage, consolidando los
modelos exportados desde Revit en formato NWC. La secuencia inici6 con la integracion
de arquitectura y estructura, lo que permiti6 verificar el correcto encaje entre muros,
columnas, vigas y losas. Posteriormente, se incorporaron las instalaciones MEP,
configurando pruebas especificas para ductos, bandejas eléctricas, tuberias sanitarias y
sistemas mecanicos.

Previo a cada federacion, se ejecutaron validaciones internas por disciplina,
revisando aspectos como nomenclatura, LOD, clasificacion de elementos y coherencia
geométrica. Este control fue indispensable para evitar que errores individuales se
propaguen al modelo conjunto. El BEP del proyecto (seccién 7.3) establecid este
requisito como obligatorio, asegurando que cada modelo ingresara al proceso de
coordinacion en condiciones 6ptimas.

Durante las sesiones de federacion, el Coordinador BIM tuvo la responsabilidad de:

e Ejecutar las pruebas de colision y clasificar las incidencias encontradas.
e Documentar los hallazgos en reportes de coordinacion.

e Asignar responsables de correccion en el entorno ACC.

e Verificar en las versiones posteriores que las interferencias fueran

efectivamente resueltas.
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Gracias a esta dindmica, el modelo federado se convirtié en la base técnica para

la coordinacion multidisciplinar, consolidando la trazabilidad del proceso y reduciendo

de manera significativa los conflictos antes de la validacion final.

En la figura se aprecia el modelo federado de arquitectura y estructura, junto con

la configuracion de pruebas en Clash Detective. Esta integracion permitio visualizar las

principales zonas de conflicto entre muros y elementos estructurales, sentando la base

para la coordinacion multidisciplinar en fases posteriores.

Figura 32

. Vista del modelo federado de arquitectura y estructura en Navisworks Manage, con pruebas de

colision configuradas en Clash Detective.
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4.6.2. Coordinacion Secuencial por Fases

La coordinacion multidisciplinar del proyecto NOVA HABITAT se desarrollo de

manera secuencial y progresiva, organizando la revision de modelos por fases y

disciplinas. Este enfoque permiti6 controlar el flujo de interferencias, evitar sobrecargas

de informacion y garantizar que cada etapa avanzara con un modelo mas depurado.

La secuencia de coordinacion se estructuro6 en tres fases principales:

Fase 1 — Arquitectura vs. Estructura:

En esta primera integracion se verifico la compatibilidad geométrica entre
muros, columnas, vigas y losas. La revision temprana permitio ajustar
criterios de modulacién y cargas estructurales, asegurando la correcta
correspondencia entre elementos arquitectonicos y estructurales.

Fase 2 — Integracion de MEP con el modelo arquitectonico y estructural:
Una vez estabilizada la coordinacion ARQ-EST, se incorporaron los
modelos de instalaciones (eléctrico, hidrosanitario y mecénico). En esta
fase se configuraron pruebas de colision especificas para ductos, tuberias
y bandejas eléctricas, considerando su interaccion con muros, losas y
vigas.

Fase 3 — Modelo federado completo:

La ultima etapa consistio en la integracion de todas las disciplinas en un
unico modelo federado. Esta fase no solo permiti6 la deteccion final de
conflictos, sino que también consolid6 la documentacion técnica necesaria
para las siguientes etapas: generacion de cronogramas 4D, presupuestos

5D y documentacion constructiva.
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Cada fase de coordinacion se desarrolld en sesiones semanales, donde el
Coordinador BIM dirigi6 el analisis de interferencias, asigno6 responsables y verifico la
resolucion en las versiones posteriores. Este esquema secuencial favorecio la trazabilidad
de las decisiones y consolidd un modelo federado confiable, alineado con el EIR y el

BEP.

Figura 33

Vista del modelo federado en Navisworks Manage, con integracion secuencial de
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4.6.3. Validacion del Modelo Federado Final

La validacion del modelo federado final constituy6 la ultima etapa del proceso de
coordinacion multidisciplinar. Su propoésito fue garantizar que el modelo integrado
estuviera libre de interferencias criticas, estandarizado en nomenclatura y preparado para

su uso en fases posteriores de planificacion, presupuesto y construccion.
El proceso de validacion incluyd tres acciones principales:

e Verificacion de interferencias resueltas:
El Coordinador BIM comprob6 que todas las colisiones registradas en
fases anteriores hubieran sido atendidas por los responsables de disciplina.
Solo los modelos corregidos y revisados ingresaron a la federacion final,
reduciendo el riesgo de inconsistencias en obra.

e Auditoria de cumplimiento de estandares:
Se aplicaron protocolos definidos en el BEP y el EIR, utilizando
herramientas como Autodesk Model Checker, para verificar pardmetros
obligatorios (nomenclatura, clasificacion, materiales, LOD y LOI). Esta
auditoria asegur6 la coherencia entre disciplinas y la alineacién con las
normas ISO 19650.

e C(Cierre documental y trazabilidad:
Una vez validado, el modelo federado fue almacenado en el Entorno

Comun de Datos (ACC), junto con los reportes de auditoria y las actas de
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coordinacion. Este cierre documental consoliddé la trazabilidad del
proceso, dejando evidencia verificable de cada decision técnica adoptada.

El rol del Coordinador BIM fue fundamental en esta fase, al garantizar que el
modelo federado no solo cumpliera con los requisitos técnicos del cliente, sino que
ademas se constituyera en una herramienta confiable para la gestion de la construccion y
la futura operacion del edificio.

Como evidencia del cierre de coordinacion, la figura siguiente muestra la
validacion final del modelo MEP, en el cual no se registraron interferencias entre
sistemas. Este resultado confirma que las correcciones aplicadas en fases anteriores
fueron efectivas y que el modelo federado final se encontraba libre de conflictos criticos,
listo para avanzar hacia las etapas de planificacion 4D, presupuesto 5D y documentacion

constructiva.

Figura 34

Validacion final del modelo MEP en Navisworks Manage, sin interferencias

Clash Detective x
TUBERIA DESAGUE SANITARIO V5 TUBERIA AGUA LLUVIA (Ultima ejecucién: miércoles, 30 de julio de 2025 12:10:57
Conflictos: Total: O (abiertos: O cerrados: 0)
Mombre Estado Conflictos INuevo Activo IRe\ﬂsado IAprobado Resuelto

TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBERIA AGUA LLUVIA Terminado O ) o o 0 o
TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBERIA AGUA FRIA CALIENTE Terminado O 0 0 0 0 1}
TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBD METALICO ELECTRICO Terminado O 0 1] 0 0 [}
TUBERIA DESAGUE SANITARIO VS TUBO SIN UNIOMNES Terminado O 0 0 (1] 0 0
TUBERIA AGUA LLUVIA VS TUBERIA AGUA FRIA CALIENTE Terminado O 0 o o 0 o
TUBERIA AGUA LLUVIA VS TUBO METALICO ELECTRICO Terminado O o o o o o
TUBERIA AGUA LLUWIA WS TUBD SIN UMIONES Terminado O 0 1] 0 0 [}
TUBERIA AGUA CALIENTE VS TUBO METALICO ELECTRICO Terminado O 0 0 0 0 0
TUBERIA AGUA CALIENTE VS TUBO SIM UNIONES Terminado O 0 0 0 0 0

[E.Aﬁamr prueha | IREslahLEI:Er|an|Cumpadarlndu|3uprimir|ndn| I@Aduahzarmdu

Reglas | Seleccionar ‘Rasulladns | InfnrmE|

d

- Seleccion A ~Seleccion B
Conjuntos ~ ﬁﬂ Conjuntes ~ ﬁ‘
JJTUBERTA DESAGUE SANITARIO (MEP VS MEP xml) JTUBERTA AGUA LLUVIA (MEP VS MEP xml)
“TUBERIA AGUA LLUVIA (MEP VS MEP.xml) “TUB[RIA AGUA FRIA-CALIENTE (MEP WS MEP xml)
“TUBERIA AGUA FRIA-CALIENTE (MEP VS MEP xml) “AP}\IU\TDS SANITARIOS (MEP VS MEP xml)
HAPAP.RTUS SANITARIOS (MEP VS MEP.xml) £ MEP ELECTRICO (MEP VS MEP.xml)
P MEP ELECTRICO (MEP VS MEP.xml) “TUBU METALICO ELECTRICO (MEP VS MEP.xml)
HTUBU METALICO ELECTRICO (MEP VS MEP.xml) | “TUBU SIN UNIOMES (MEP VS MEP.xml)
“TUBO SIN UNIOMES (MEP WS MEP.xml) “APAIU\TOS ELECTRICOS (MEP VS MEP.xml)
“APARATOS ELECTRICOS (MEP VS MEP.xml) “DISPOSITIVOS DEILUMINACION (MEP VS MEP.xml)

v @ BT bl @

124



3 UNIVERSIDAD
2, INTERNACIONAL

{3 ISEK

N SER MEJORES
4.7 Incidencias y Gestion del Cambio
4.7.1. Registro de incidencias por disciplina
Durante el desarrollo del proyecto, uno de los pilares de la coordinacion BIM fue
el registro sistematico de incidencias detectadas en los modelos disciplinares. Esta

préctica garantiz6 la trazabilidad del proceso, el control de calidad del modelo federado

y la asignacion clara de responsabilidades para su resolucion.

El procedimiento se realiz6 dentro del Entorno Comun de Datos (ACC),
utilizando el modulo de incidencias. Cada conflicto detectado en las pruebas de
colisiones en Navisworks fue registrado como una incidencia digital, vinculando

directamente:

e Fl elemento afectado.
e Su ubicacion dentro del modelo.
e El nivel de prioridad (alta, media, baja).

e El responsable de la correccion.

Las incidencias se clasificaron por disciplina —arquitectura, estructuras o
instalaciones MEP— lo que permitié una segmentacion clara para los reportes técnicos

y facilito la gestion de tareas.

e El Coordinador BIM tuvo la responsabilidad de:

e Asignar cada incidencia al lider de disciplina correspondiente.
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e Describir técnicamente el conflicto, adjuntando capturas de pantalla del
modelo para una identificacion precisa.
e Monitorear la evolucion del estado de cada incidencia (pendiente, en

proceso, resuelta).

La trazabilidad qued6 asegurada mediante la exportacion perioddica de reportes en
formato PDF, almacenados en el CDE en las carpetas de coordinacion. Estos documentos
no solo funcionaron como respaldo, sino que también permitieron medir la evolucion del

proyecto, comparando el numero de incidencias abiertas y resueltas en cada fase.

e Elregistro disciplinar de incidencias aport6 beneficios clave:
e Redujo la ambigiiedad en la comunicacion técnica.
e Evit6 la duplicidad de responsabilidades.

e Anticip6 errores constructivos que habrian generado sobrecostos en obra.

En consecuencia, esta practica se consolidd como un mecanismo de control
continuo que acompafid todo el proceso de coordinacion, alineado con los lineamientos
del BEP y los protocolos de gestion del ACC.

En la figura se presenta un extracto del registro de incidencias gestionado en el
Entorno Comun de Datos (ACC). Cada incidencia fue documentada con un ID tnico,
estado de avance, responsable asignado y fecha de vencimiento, garantizando la

trazabilidad y la resolucion oportuna de los conflictos.
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Figura 35

Registro de incidencias en el Entorno Comun de Datos (ACC), con asignacion por

[] Titulo IDE.. v Estado Tipo Asignado a Compaiiia Fecha de vencimiento Fecha de inicio

[ Correcrian de Choques - Arquitectura vs MEP y Elementas Internos #191 | Abierto @ Coordinac._ Pablo Romero EMPRESA-03 27 de julio de 2025 25 de julio de 2025
[J Correccian de Choques - MEP vs ARQ/EST #190 | Abierto @ Coordinac... Edwin Erazo EMPRESA-03 27 de julio de 2025 26 de julio de 2025
[ Revision de interferencias EST vs EST #89 Cerrado oR Coordinac Paola Llerena EMPRESA-03 5 de julio de 2025 7 de julio de 2025
[J Revisidn deinterferencias ARQ vs ARQ #B6 Cerrado cor Coordinac.. Pablo Romero EMPRESA-03 5 de julio de 2025 7 de julio de 2025
[0  Incumplimienta en entrega de modelo estructural y ausencia a reunid #B6 Cerrado CoR Coordinac Paola Llerena EMPRESA-03 30 de junio de 2025 29 de junio de 2025
[] Registro de fecha de entrega modelo MEP al 100% #80 Cerrado D Disefio Edwin Erazo EMPRESA-03 29 de junio de 2025 26 de junio de 2025
[ Registro de fecha de entrega modelo Estructural al 100% #79 Cerrado D Disefio Paola Llerena EMPRESA-03 29 de junio de 2025 26 de junio de 2025

4.7.2. Acciones correctivas y asignacion de responsables

Una vez registradas las incidencias, el siguiente paso fue la definicion de acciones
correctivas y la asignacién de responsables para su resolucion. Este procedimiento
permiti6é garantizar que cada conflicto identificado tuviera un seguimiento adecuado y

que la carga de trabajo estuviera distribuida entre los lideres de disciplina.

El Coordinador BIM tuvo un papel central en esta etapa, al encargarse de:

Clasificar la incidencia segin su naturaleza (geométrica, de informacion o de
cumplimiento de estandares).
e Asignar la responsabilidad a la disciplina correspondiente (arquitectura,
estructuras o MEP).
e Definir plazos de correccion dentro del Entorno Comtin de Datos (ACC),
alineados con el cronograma general de coordinacion.
e Verificar la aplicacion de las acciones correctivas en las siguientes

versiones del modelo federado.
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Las acciones correctivas se tradujeron en ajustes de modelado, tales como:

e Reubicacion de ductos y tuberias para liberar pasos estructurales.
e Ajuste de dimensiones de muros y losas para compatibilizar con
instalaciones.

e Correcciones en nomenclaturas y parametros obligatorios, siguiendo lo

establecido en el BEP.

Cada correccion fue validada en la siguiente ronda de coordinacién mediante
pruebas de colision iterativas en Navisworks, asegurando que la solucion no generara
nuevos conflictos. Esta dinamica evitd retrabajos y fomenté una cultura de mejora

continua entre los equipos disciplinares.

Asimismo, el uso del mddulo de incidencias en ACC permiti6 dejar constancia
documental de cada accidn correctiva aplicada. Los reportes generados sirvieron como
evidencia para auditorias internas y como insumo para la toma de decisiones en reuniones

semanales de coordinacion.

En conclusion, la correcta asignacion de responsables y la implementacion de
acciones correctivas fortalecieron el flujo de trabajo colaborativo, garantizando que el

modelo federado avanzara hacia su validacion final con un alto grado de consistencia y

confiabilidad.
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Figura 36
Asignacion de responsables y acciones correctivas en ACC, dentro del proceso de

coordinacion multidisciplinar.

¥4 Anular publicacién 1y Borrar

Titulo

Revision de interferencias EST vs EST 2

Estado ©
Cerrado &

Tipo

@’ Coordinacidon > Coordinacion &

Descripcion

Durante la fase de coordinacion
disciplinar del proyecto NOVA HABITAT,
se han ejecutado pruebas de
interferencias internas correspondientes
a los modelos de Arquitecturay
Estructura. Como resultado, se han
identificado colisiones que requieren
revisidn técnica por parte de los V74
modeladores responsables de cada
disciplina. Se solicita la siguiente
revision y validacion de las
interferencias: Interferencias internas -
ESTRUCTURA (EST vs EST) (A) EST VIGAS
vs EST COLUMNAS (A) EST VIGAS vs EST
LOSA (A) EST COLUMNAS vs EST LOSA

Asignado a

Paola Llerena (EMPRESA-03) 2

vigilantes ©

& Paola Llerena X v
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4.7.3. Control de cambios y validacion de versiones

El control de cambios constituyd un proceso fundamental para garantizar la
consistencia y confiabilidad del modelo federado a lo largo de la coordinacion
multidisciplinar. En el proyecto NOVA HABITAT, este procedimiento se gestiond
mediante el registro de versiones en el Entorno Comtn de Datos (ACC), lo que permitid

mantener un historial transparente de todas las modificaciones aplicadas por disciplina.
El flujo de trabajo incluyo los siguientes pasos:

1. Subida de nuevas versiones al ACC: cada lider disciplinar cargaba su
modelo actualizado en la carpeta de trabajo correspondiente (WIP o
Compartido).

2. Registro de cambios aplicados: en la descripcion del archivo se indicaban
las modificaciones principales, facilitando el seguimiento del historial.

3. Validacion de versiones por el Coordinador BIM: antes de federar un
nuevo archivo, se verificaba que los cambios correspondieran a las
acciones correctivas acordadas en reuniones previas.

4. Comparacion de versiones: mediante las herramientas de ACC vy
Navisworks se revisaron las diferencias geométricas e informativas entre
modelos, asegurando que las correcciones no generaran nuevas
interferencias.

5. Aprobacion para federacion: solo las versiones que cumplian con los

estandares del BEP eran integradas en la siguiente federacion.
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Este control de cambios fue esencial para evitar la pérdida de informacion
garantizar la trazabilidad y dar seguridad al cliente sobre la calidad de los entregables

Ademas, reforzé la cultura de trabajo colaborativo, al hacer visible quién realiz6 cada

ajuste, en qué fecha y con qué justificacion técnica.

El Coordinador BIM desempefi6 un rol clave en esta etapa al:

e Monitorear el flujo de versiones en ACC.

e Verificar que cada correccion respondiera a las incidencias registradas

e Aprobar los modelos listos para federacion y validacion.

En consecuencia, el proceso de control de cambios y validacion de versiones
asegur6 que el modelo final representara fielmente las decisiones técnicas adoptadas por

el equipo, consolidando un entregable federado libre de inconsistencias y con trazabilidad

completa.

En la figura siguiente se presenta un extracto del historial de versiones gestionado
en el ACC. Se observa la nomenclatura estandarizada definida en el BEP y el registro de

multiples versiones por archivo, lo cual evidencia la trazabilidad de cambios y la

validacion secuencial realizada en cada fase.
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Figura 37
Historial de versiones de modelos y archivos en ACC, con nomenclatura estandarizada

y trazabilidad documental.

Figura 4.7.3. Historial de versiones de modelos y archivos en ACC, con

Mombre Descripcion Versian
.g-; NHBT-INB-FD-ZZ-3D-ARO-001-Modelo-50-01rvt V191
‘E; NHET-IMB-FD-ZZ-3D-ARQ-001-Modelo-50-02.rvt & V35
‘g-; NHET-INB-FD-ZZ-3D-505-001-Asoleamiento-50-01 rvt V20
. NHBT-INB-FD-ZZ-50-ARQ-001-Presto-50-01.Presto VT

. NHET-INB-FD-ZZ-50-AR0-001-Presto-50-02 Presto 2

5 Resultados de la Coordinacion BIM en el proyecto NOVA HABITAT

El presente capitulo recoge los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la
metodologia BIM en el proceso de coordinacion multidisciplinar del proyecto NOVA
HABITAT. A diferencia de los capitulos anteriores, donde se describieron los protocolos,
herramientas y responsabilidades adoptadas por el Coordinador BIM, en esta seccion se
presentan de manera sistematica los hallazgos cuantitativos y cualitativos que evidencian

el impacto de dichas acciones en la calidad del modelo federado.
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Los resultados expuestos permiten analizar la evolucion del proyecto desde la
deteccion inicial de interferencias hasta la validacion final del modelo federado,
evidenciando la reduccion progresiva de conflictos y el fortalecimiento de la trazabilidad
documental. Ademas, se incluye el analisis de los hitos de coordinacion multidisciplinar,
donde se registraron y gestionaron de forma controlada las pruebas de colision y la

asignacion de responsabilidades por disciplina.

En conjunto, este capitulo constituye la base objetiva que respalda el rol del
Coordinador BIM en la optimizacidn de procesos, reduccion de riesgos y generacion de

valor para el cliente y el equipo de proyecto.
5.1. Resultados de pruebas de interferencia por disciplina

Como parte esencial del proceso de coordinacion multidisciplinar del proyecto
NOVA HABITAT, se ejecutaron una serie de pruebas de interferencias entre los modelos
de las disciplinas de Arquitectura (ARQ), Estructura (EST) y MEP (Mecanicas,
Eléctricas y Sanitarias). Estas pruebas se desarrollaron utilizando la herramienta
Autodesk Navisworks Manage, la cual permiti6 identificar de forma temprana conflictos
geométricos o de disefio que podrian interferir con el proceso constructivo si no eran
abordados oportunamente.

El enfoque de coordinacion adoptado priorizé la anticipacion a los problemas en
sitio, apostando por una gestion digital integral del modelo federado. Para ello, se
definieron una serie de hitos de coordinacion, cada uno con objetivos especificos de
deteccion, revision y resolucion de colisiones. Las pruebas fueron configuradas segun
criterios de prioridad de interferencia, niveles de tolerancia geométrica, y categorias
especificas de elementos, lo que permitioé generar reportes mas precisos y enfocados.

Ademas, se implement6 un sistema de doble revision:

e En un primer informe se registraron los conflictos detectados al momento de la

federacion inicial.
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e En el segundo informe, se reflejo el estado actualizado tras el andlisis, gestion y
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resolucion de dichos conflictos.

Cada interferencia fue asignada a un responsable de disciplina y al Coordinador
BIM, lo cual garantizd trazabilidad, compromiso y eficiencia en la toma de decisiones.

Estructura de los Reportes

A continuacidn, se presentan las tablas resumen por cada disciplina involucrada,

las cuales recogen los siguientes datos:
e Conjuntos y elementos participantes en la colision.
e Numero total de conflictos detectados en cada fase.
o Estado de revision, aprobacion o resolucion.

e Responsable de gestion.

Coordinacion ARQ vs ARQ — Informe 1 (Deteccion Inicial de Colisiones)

Tabla 67

Diserio de test de interferencias en el modelo arquitectonico (ARQ vs ARQ)

Diseno de test de interferencias Arquitectura

- Conjunto Elementos Conjunto Elementos Tolerancia Conflictos
Prioridad

. : 2
A A B B (m) detectados  1Realizado?
(A) ARQ  raredes R0 Cicloraso 0,025 8 v
exteriores ’
(A) ARQ  Fardes o Cieloraso 0,025 i) v
interiores ’
(M) ARQ Puertas ARQ Paredes 0,025 17 v
interiores ’

134



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

N SER MEJORES
Paredes
M) ARQ Ventanas ARQ exteriores 0,025
M) ARQ Escaleras ARQ Suelos 0,025
Paredes
(A) ARQ exteriores ARQ Escaleras 0,025

Coordinacion ARQ vs ARQ — Informe 2 (Estado Actual de Coordinacion)

Tabla 68

Diserio de test de interferencias en el modelo arquitectonico (ARQ vs ARQ) — Informe 2

Prioridad

(A)

(A)

M)

M)

M)

(A)

A

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

Disefio de test de interferencias Arquitectura

Conjunto Elementos

A

Paredes
exteriores

Paredes
interiores

Puertas

Ventanas

Escaleras

Paredes
exteriores

Conjunto

B

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

ARQ

Elementos Tolerancia Conflictos
B (m) detectados

Cielo raso 0,025

Cielo raso 0,025

Paredes 0.025
interiores

Pare.des 0.025
exteriores

Suelos 0,025

Escaleras 0,025

JRealizado?
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Coordinacion MEP vs MEP — (Estado Actual de Coordinacion)
Tabla 69

Diserio de test de interferencias en instalaciones MEP (MEP vs MEP) — Informe final

Disefio de test de interferencias MEP

Conjunto Elementos Conjunto FElementos Tolerancia Conflictos

. . . . >
Prioridad A A B B (m) detectados JRealizado?
Tuberia Tuberia
© MEP desagiie MEP : 0,025 0 v
e agua lluvia
sanitario
Tuberia Tuberia
© MEP desagiie MEP agua fria- 0,025 0 v
sanitario caliente
Tuberia Tubo
©) MEP desagiie MEP metalico 0,025 0 v
sanitario eléctrico
Tuberia Tubo sin
©) MEP desagiie MEP . 0,025 0 v
o uniones
sanitario
Tuberia Tuberia
© MEP . MEP agua fria- 0,025 0 v
agua lluvia .
caliente
Tuberia Tubo
©) MEP . MEP metalico 0,025 0 v
agua lluvia eléctrico
©) MEp  Luberia e, Tubosin g 0 v
agua lluvia uniones
Tuberia Tubo
© MEP agua MEP metalico 0,025 0 v
caliente eléctrico
Tuberia Tubo sin
©) MEP agua MEP . 0,025 0 v
; uniones
caliente
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Coordinacion ARQ vs EST — Informe 1 (Deteccion Inicial de Colisiones)

Tabla 70
Diserio de test de interferencias entre arquitectura y estructura (ARQ vs EST) —

Informe 1 (Deteccion inicial de colisiones)

Disefio de test de interferencias Arquitectura vs Estructura

Conflict
Priorid Conjun FElementos Conjun Elemen Toleran 0s JRealiza
ad to A A toB tos B cia(m) detecta do?
dos

(A)  ARqQ  [laredes EST  Vigas 0,025 176 v
exteriores & ’

(A)  ARQ  Paredes o pgp Column 005 o4 v
exteriores as

(A)  ARqQ faredes o pop o Column 055 o8 v
interiores as

(A) ARQ Escaleras EST Losa 0,025 4 v

Suelos
™M) ARQ  arquitectoni ~ EST Losa 0,025 364 v
cos
M) ARQ Cielo raso EST Vigas 0,025 0 v
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Coordinacion ARQ vs EST — Informe 2 (Estado Actual de Coordinacién)
Tabla 71
Diserio de test de interferencias entre arquitectura y estructura (ARQ vs EST) —

Informe 2 (Estado actual de coordinacion)

Disefio de test de interferencias Arquitectura vs Estructura

A Conjunto Conjunto Elementos Tolerancia Conflictos . >
Prioridad A Elementos A B B (m) detectados .Realizado?
Paredes .
(A) ARQ exteriores EST Vigas 0,025 176 v
(A) ARQ Paredes EST  Columnas 0,025 194 v
exteriores
(A) ARQ Paredes EST  Columnas 0,025 298 v
Interiores
(A) ARQ Escaleras EST Losa 0,025 4 v
(M) ARQ Suelos EST Losa 0,025 364 v
arquitectonicos
™M) ARQ Cielo raso EST Vigas 0,025 0 v
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Coordinacion ARQ/EST vs MEP — Informe 1 (Deteccion Inicial de Colisiones)

Tabla 72

Diserio de test de interferencias multidisciplinar (ARQ/EST vs MEP) — Informe 1

(Deteccion inicial de colisiones)

Disefo de test de interferencias Arquitectura / Estructura vs MEP

Priorid Conjun Element Conjun Elementos
ad to A 0os A toB B

Tuberia
(A) MEP  desagiie @ ARQ
sanitario
Tuberia
(A) MEP desagiie = ARQ
sanitario
Tuberia
(A) MEP agua ARQ Cielo raso
lluvia
Tuberia
agua
fria-
caliente
Todas
las )
(A) MEP tuberias EST Vigas
MEP
Todas
las
(A) MEP tuberias EST Losa
MEP
MEP
Eléctrico
(A) MEP (tubos y EST Columnas
cables)
Equipos
eléctrico
s/
(A) MEP Aparatos ARQ Puertas
sanitario
S
Equipos
(A) MEP  eléctrico  ARQ Escaleras
s/

Paredes
interiores

Paredes
exteriores

(A) MEP ARQ Cielo raso

Toleran
cia (m)

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

0,025

Conflict

(1]

detecta

dos

131

18

331

762

49

Realiza
do?

v
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Aparatos
sanitario
s
MEP
Eléctrico .
™M) MEP (tubos y ARQ Cielo raso 0,025 46 v
cables)
Escalera Tuberias
(M) ARQ < MEP  (agua/desag 0,025 4 v
iie)
Barandil
las / Equipos
© ARQ Ventana MEP eléctricos 0,025 0 v
s
Be;;e;n/dll Tuberias
©) ARQ Ventana MEP (aguggesag 0,025 0 v

S

Coordinacion ARQ/EST vs MEP — Informe 2 (Estado Actual de Coordinacion)

Tabla 73
Diserio de test de interferencias multidisciplinar (ARQ/EST vs MEP) — Informe 2

(Estado final de coordinacion)

Disefio de test de interferencias Arquitectura / Estructura vs MEP FINAL

Conflict
Priorid Conjun Element Conjun Elementos Toleran (i Realiza
ad to A 0os A toB B cia(m) detecta do?
dos
Tuberia Paredes
(A) MEP desagiic = ARQ L 0,025 129 v
Lo nteriores
sanitario
Tuberia Paredes
(A) MEP desagtie ARQ . 0,025 18 v
Lo exteriores
sanitario
Tuberia
(A) MEP agua ARQ Cielo raso 0,025 10 v
lluvia
Tuberia
(A) MEP ?ﬁ,‘;a ARQ Cielo raso 0,025 10 v
caliente
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Todas
(A)  MEP tugz;’ias EST Vigas 0025 305
MEP
Todas
(A)  MEP mbl:fias EST Losa 0025 708
MEP
MEP
(A)  MEP I?tlj]‘;g;c; EST  Columnas 0,025 38
cables)
Equipos
eléctrico
(A) MEP Ap:r; 0 ARQ Puertas 0,025 0
sanitario
s
Equipos
eléctrico
(A) MEP Apz?rgtos ARQ Escaleras 0,025 0
sanitario
s
MEP
(M) MEP ]?tlsggéc; ARQ  Cieloraso 0,025 50
cables)
Escalera Tuberias
M) ARQ < MEP  (agua/desag 0,025 0
iie)
Barandil
las / Equipos
© ARQ Ventana MEP eléctricos 0,025 0
s
Barandil ,
las / Tuberias
©) ARQ Ventana MEP (agua/desag 0,025 0
iie)

S

5.2 Hito de Coordinacion H1 — Revision de Interferencias entre Modelos

Disciplinarios
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Como parte del Hito de Coordinacion H1 del proyecto NOVA HABITAT, se
desarroll6 un proceso sistematico de revision de interferencias entre los modelos de
arquitectura, estructuras y MEP. Esta etapa fue ejecutada mediante la herramienta
Navisworks Manage, permitiendo identificar colisiones geométricas criticas entre

disciplinas antes del inicio de la ejecucion en obra.

El objetivo de este hito fue asegurar la correcta colocacion y compatibilidad
espacial de los elementos modelados por cada especialidad, anticipando conflictos que
podrian comprometer tiempos, costos o calidad durante la construccion. Las pruebas se
estructuraron en funcidon de prioridades de coordinacidon y se agruparon por tipo de
interferencia (por ejemplo: instalaciones vs arquitectura, estructuras vs MEP, etc.).

A diferencia de otros hitos, en este caso se generd un unico informe general,
donde se registra el nlimero total de colisiones detectadas y cuéantas de ellas fueron
resueltas satisfactoriamente, en funcion de los ajustes realizados por los responsables de

cada modelo.

A continuacidn, se presenta la tabla resumen de las pruebas efectuadas, en la que
se identifican los conjuntos en andlisis, el nimero de conflictos detectados, las colisiones
resueltas y el equipo responsable de su revision y solucion.

Tabla 74

Hitos de coordinacion ARQ vs ARQ — Resumen de interferencias detectadas y resueltas

HITOS DE COORDINACION ARQ VS ARQ

‘s L, % %
HI_TO y Colocaclon/Co?g‘dmaclon/Dete INFORM INFORM APROBAD RESPONSAB
Coordinacion ccion (0] LE
E1l E2
Hito 1 Modelo Arquitectura / Estructura vs MEP
Informe Informe
- . . de de Informe de
‘s Analsis de colisiones modelo .. . . . .
Deteccion H1 arquitecténico de propuesta colisiones  colisiones colisiones
q prop detectada detectada resueltas
S S
Colisione  Colisione
HITO Colocacion/Coordinacion/Dete S S
Coordinacion ccion (Prioridad) Detectad  Detectad
as as
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Deteccién H1

Deteccién H1

Deteccién H1

Deteccion H1

Deteccion H1

Detecciéon H1

(A) ARQ paredes EXT vs ARQ

: 8 0 0 LIDER ARQ
cielo raso
(/.-\) ARQ paredes INT vs ARQ 22 0 0 LIDER ARQ
cielo raso
(M) ARQ.puer.tas vs ARQ 17 0 0 LIDER ARQ
paredes interiores
(M)ARQventz.mas vs ARQ 3 0 0 LIDER ARQ
paredes exteriores
(M) ARQ escaleras vs ARQ 1 0 0 LIDER ARQ
suelos
(A) ARQ paredes EXT vs ARQ 6 0 0 LIDER ARQ

escaleras

Tabla 75

Hitos de coordinacion MEP vs MEP — Resumen de interferencias detectadas y

resueltas
HITOS DE COORDINACION MEP VS MEP
HITO o o
. Colocacion/Coordinacion/Deteccion INFORME INFORME APROBADO RESPONSABLE
Coordinacion 1 2
Hito 1 Modelo Arquitectura / Estructura vs MEP
- .. Informe de Informe de Informe de
‘s Analsis de colisiones modelo . . .. .
Deteccion H1 arquitectonico de propuesta colisiones colisiones colisiones
q prop detectadas  detectadas resueltas
HITO Colocacion/Coordinacion/Deteccion  Colisiones Colisiones
Coordinacion (Prioridad) Detectadas  Detectadas
, " - LIDER MEP,
Deteccion H1 (C) Tuberia desaglie sanitario vs 0 0 0 COORDINADOR
tuberia agua lluvia
BIM
, ) o LIDER MEP,
Deteccion H1 (C) Tu,berla deslague.sanltarlo 'S 0 0 0 COORDINADOR
tuberia agua fria-caliente BIM
, ) N LIDER MEP,
Deteccion H1 (C) Tuberia desague sanitario vs tubo 0 0 0 COORDINADOR

metdlico eléctrico

BIM

143



INTERNACIONAL

SEK

E UNIVERSIDAD
SER MEJORES

Deteccion H1

Deteccién H1

Deteccion H1

Deteccién H1

Deteccion H1

Deteccién H1

(C) Tuberia desagie sanitario vs tubo
sin uniones

(C) Tuberia agua lluvia vs tuberia
agua fria-caliente

(C) Tuberia agua lluvia vs tubo
metalico eléctrico

(C) Tuberia agua lluvia vs tubo sin
uniones

(C) Tuberia agua caliente vs tubo
metélico eléctrico

(C) Tuberia agua caliente vs tubo sin
uniones

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

LIDER MEP,
COORDINADOR
BIM

Tabla 76

Hitos de coordinacion ARQ/EST vs MEP — Resumen de interferencias detectadas y

resueltas
HITOS DE COORDINACION ARQ /EST VS MEP
HITO % o
s, Colocacion/Coordinacion/Deteccion INFORME INFORME APROBADO RESPONSABLE
Coordinacion 1 5
Hito 1 Modelo Arquitectura / Estructura vs MEP
. . . Informe de Informe de Informe de
. s Analsis de colisiones modelo . . .. . .
Deteccion H1 arquitecténico de propuesta colisiones colisiones colisiones
q prop detectadas detectadas resueltas
HITO Colocacion/Coordinacion/Deteccion  Colisiones Colisiones
Coordinacion (Prioridad) Detectadas  Detectadas
, . o LIDER MEP,
Deteccion {1 (A) Tuberia desagiie sanitario vs 131 129 129 COORDINADOR
ARQ paredes interiores BIM
, ; I LIDER MEP,
Deteccion 1 (A) Tuberia desagiie sanitario vs 18 18 18 COORDINADOR
ARQ paredes exteriores BIM
, . . LIDER MEP,
Deteccion 1 (A) Tuberia agua lluvia vs ARQ cielo 0 10 10 COORDINADOR

raso

BIM
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(A) Tuberia agua fria-caliente vs

LIDER MEP,

Deteccion H1 ARQ cielo raso 0 10 10 COORDINADOR
BIM
) LIDER MEP,
Deteccion H1 (A) Todas las tuberias MEP vs EST 331 305 Corregir COORDINADOR
vigas
BIM
) LIDER MEP,
Deteccion H1 f(‘;“s)aT"das las tuberfas MEP vs EST 762 708 708 COORDINADOR
BIM
.y LIDER MEP,
Deteccion H1 (/) MEP eléctrico (tubos y cables) vs 49 38 38 COORDINADOR
EST columnas
BIM
. LIDER MEP,
Deteccion 1~ (A) MEP eléctrico (tubos y cables) vs 46 50 50 COORDINADOR
ARQ cielo raso
BIM
) LIDER MEP,
Deteccién H1 Ey{lﬁ/ﬁga“f:)lems vs tuberias 36 0 0 COORDINADOR
g gl BIM
. LIDER MEP,
Deteccion H1 ~ (©) ARQ barandillas/ventanas vs 0 0 0 COORDINADOR
equipos eléctricos
BIM
. LIDER MEP,
Deteccion H1 (&) ARQ barandillas/ventanas vs 0 0 0 COORDINADOR
tuberias (agua/desagiie) BIM
. . LIDER MEP,
Deteccion {1 (/A Equipos eléctricos / Aparatos 0 0 0 COORDINADOR
sanitarios vs ARQ puertas BIM
. . LIDER MEP,
Deteccion {1 () Equipos eléctricos / Aparatos 0 0 0 COORDINADOR

sanitarios vs ARQ escaleras

BIM

Los resultados obtenidos en el Hito de Coordinacion H1 reflejan el impacto
positivo de una planificacion anticipada y rigurosa en la deteccion de interferencias entre
disciplinas. Gracias al uso de herramientas de revision como Navisworks Manage, fue
posible identificar un nimero significativo de colisiones geométricas en las etapas
tempranas del proyecto, lo cual permitié realizar los ajustes necesarios sin afectar el
cronograma de ejecucion.

Del andlisis se desprende que la mayoria de los conflictos criticos fueron
detectados y corregidos oportunamente, lo cual se evidencia en los altos porcentajes de
resolucion registrados en la tabla. Las interferencias mas recurrentes se presentaron entre
las instalaciones MEP y los elementos estructurales o arquitectonicos, destacandose la
importancia de establecer criterios claros de prioridad y tolerancia desde el inicio de la

coordinacion.
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Este hito evidencia la eficacia del enfoque colaborativo y la implementacion de
flujos de trabajo BIM estructurados, asegurando la integridad del modelo federado y
facilitando la toma de decisiones técnicas por parte del equipo. La participacion activa
del Coordinador BIM y de los lideres de disciplina fue clave para lograr estos resultados

y consolidar una base solida para los siguientes hitos de coordinacion multidisciplinar.

5.3. Impacto de las acciones correctivas en la reduccion de conflictos

Las acciones correctivas implementadas durante el proceso de coordinacion BIM
tuvieron un impacto directo en la disminucion de interferencias y la mejora de la calidad
del modelo federado. A lo largo de las sesiones, cada incidencia detectada en Navisworks
fue registrada, clasificada y corregida en el Entorno Comun de Datos (ACC), lo que

permitio un seguimiento sistematico de su resolucion

Entre los ajustes que generaron mayor efecto se destacan:

e Redisefio de rutas de instalaciones MEP: las tuberias sanitarias y eléctricas
fueron reubicadas para evitar colisiones con losas estructurales y muros
portantes.

e Optimizacion de pasos estructurales: se coordinaron reservas en vigas y
losas para permitir el paso de ductos y tuberias de gran didmetro sin
comprometer la estabilidad.

e Correcciones en arquitectura: ajustes en cielos rasos y particiones
interiores permitieron compatibilizar el disefio arquitectonico con los

sistemas de instalaciones.
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e Estandarizacion de parametros BIM: se revisaron nomenclaturas,
clasificaciones y LOD, reduciendo errores derivados de inconsistencias

graficas o informativas.

El resultado de estas acciones se reflejo en la reduccion progresiva de choques
criticos y en la consolidacion de un flujo de trabajo mas agil. De este modo, el impacto
de las acciones correctivas trasciende lo técnico, pues permitid anticipar riesgos

constructivos y garantizar un modelo final confiable para la fase de obra.
5.4. Beneficios alcanzados en el modelo federado

La aplicacion de la metodologia BIM bajo la coordinacién multidisciplinar
permitid obtener beneficios tangibles en el proyecto NOVA HABITAT, los cuales se
consolidaron en el modelo federado final. Estos beneficios se pueden resumir en cuatro

ejes principales:

e Reduccion de riesgos constructivos: la deteccidon temprana de
interferencias evitd posibles retrabajos, sobrecostos y retrasos en obra.

e Optimizacion de tiempos de coordinaciéon: al centralizar la gestion en
ACC, los equipos disciplinarios pudieron trabajar de forma sincronizada
y con trazabilidad en cada version.

e Mejora en la calidad de la informacion: el cumplimiento del BEP y la
estandarizacion de nomenclaturas garantizd consistencia en los modelos,

planos y reportes.
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e Valor agregado al cliente: el modelo federado final se consolidé como un
entregable confiable que respalda las decisiones técnicas y facilita la
transicion hacia la fase constructiva, incluyendo planificaciéon 4D y

presupuesto 5D.

En conjunto, los beneficios alcanzados demuestran que la implementacion de
acciones correctivas no solo resolvio conflictos puntuales, sino que fortalecié el enfoque
colaborativo y elevo la calidad del proyecto, alineando los resultados con los objetivos

planteados en el EIR y el BEP

Los resultados de la coordinacion multidisciplinar evidencian que la interaccion
entre arquitectura—estructura y las instalaciones MEP fue la que concentré la mayor
cantidad de interferencias. En el Informe 1 se registraron 1.341 conflictos, mientras que
en el Informe 2 esta cifra se redujo a 1.268, logrando una mejora neta de —73 colisiones
(= —5,4%). La reduccion mas significativa se alcanzé en los choques de tuberias MEP
contra losas (762 a 708), en MEP contra vigas (331 a 305) y en elementos eléctricos
contra columnas (49 a 38), lo cual refleja la efectividad del proceso de revision y
coordinacion. Si bien se identificaron ligeros aumentos en interferencias vinculadas a
cielorasos, los lideres de MEP aclararon que muchos de estos casos suelen resolverse
directamente en obra con ajustes de montaje, por lo que no se los considera como
conflictos criticos sino como incidencias menores. En conjunto, los resultados
demuestran que la metodologia BIM permitiéo anticipar y resolver la mayoria de
conflictos relevantes antes de la ejecucion, aportando a la optimizacion de tiempos y

costos del proyecto.
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6 Simulacion Constructiva (4D) y Presupuesto SD
6.1. Vinculacion con cronograma de obra

En la etapa de planificacion 4D del proyecto NOVA HABITAT, se implementd
una vinculacién entre el modelo federado y el cronograma de obra, con el objetivo de
visualizar de forma secuencial el proceso constructivo. Esta vinculacion permitio
anticipar descoordinaciones temporales, validar la logica constructiva planteada y
generar animaciones para presentacion al cliente.

Aunque la generacion del cronograma no fue desarrollada directamente por el
Coordinador BIM, se brind6 asistencia técnica a los lideres disciplinares para asegurar
que los elementos modelados tuvieran la codificacidon, agrupacién y niveles de
informacion necesarios para ser relacionados con las partidas del cronograma.

La vinculacion se realizo dentro de Navisworks Manage, utilizando el modulo
Timeliner. Los elementos del modelo fueron agrupados segin fases constructivas:
cimentacion, estructura, obra gris, instalaciones y acabados. Posteriormente, se
relacionaron con un cronograma tipo Gantt desarrollado en Microsoft Project, el cual fue
exportado en formato CSV e importado a Navisworks.

Durante este proceso, el Coordinador BIM colabor6 en la revision de
asignaciones entre elementos y actividades, y valido que no existieran omisiones
significativas o superposiciones temporales. También se asesord a los lideres en la
configuracién de la simulacion, controlando parametros como fechas, ritmo de avance y
secuencia de tareas.

Como resultado, se obtuvo una simulacion 4D preliminar del proyecto, que fue
compartida en reuniones internas y presentada al cliente como herramienta de validacion

visual. Esta animacion permitié detectar conflictos de planificacion y propuso ajustes en

149



INTERNACIONAL

SEK

E UNIVERSIDAD
SER MEJORES

fases criticas como la transicion entre estructura y obra gris, mejorando la coordinacion

entre equipos.

Cabe sefalar que, durante esta fase, se present6 la salida de la lider de la disciplina
estructural, lo cual implicaba un riesgo en la planificacién constructiva. Frente a este
escenario, el Coordinador BIM asumio6 la responsabilidad de elaborar el cronograma de
obra, vinculando los principales hitos constructivos con el modelo digital. De esta
manera, se garantiz6 la continuidad de la simulacién 4D y se mantuvo la coherencia entre

las fases de ejecucion planificadas y la coordinacion multidisciplinar del proyecto.

Figura 38

Cronograma de obra elaborado por el Coordinador BIM tras la salida de la lider de

estructuras.
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6.2. Integracion con Presto para analisis 5D

En el marco del desarrollo 5D del proyecto NOVA HABITAT, se realizdo un
proceso de vinculacion entre el modelo BIM y el presupuesto referencial utilizando el
software Presto, con el objetivo de asociar cantidades modeladas con costos y partidas
presupuestarias. Esta actividad fue liderada por el equipo técnico responsable de
presupuesto, mientras que el Coordinador BIM brinddé soporte para garantizar la

coherencia entre la informacion del modelo y los requerimientos de extraccion.
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El modelo federado fue revisado previamente para asegurar que los elementos
contaran con los parametros necesarios para el calculo de cantidades, como tipo de
material, volumen, area o longitud, segun el tipo de componente. Este analisis permitid
detectar elementos no parametrizados o con informacién incompleta, generando
observaciones dirigidas a los modeladores responsables para su correccion.

Posteriormente, se exportaron los modelos en formato IFC y se utilizé la
herramienta Cost-It, integrada con Presto, para realizar la lectura automatizada del
modelo y su clasificacion segin capitulos del presupuesto. El Coordinador BIM
acompaild este proceso brindando criterios sobre codificaciéon y organizacion de
elementos, especialmente en partidas sensibles como acabados o instalaciones, donde la
variedad de familias y tipologias podia generar ambigiiedades.

Se validé también que las mediciones obtenidas desde el modelo coincidan con
los criterios de medicion establecidos por el equipo de costos, identificando posibles
ajustes en el modelado para lograr una correspondencia precisa entre lo proyectado y lo
presupuestado.

Finalmente, se generaron reportes desde Presto con cantidades asociadas a
partidas especificas, permitiendo tener una base para el analisis de costos, proyecciones
y comparativos. Este proceso de vinculaciéon 5D no solo fortalecié el control
presupuestario, sino que también fomentd la comunicacion entre el equipo de disefio y el

area de costos, estableciendo una metodologia replicable en futuras fases del proyecto.

En este contexto, y considerando que la integracion 5D no se implementd
oficialmente en el proyecto, el Coordinador BIM tom¢ la iniciativa de realizar el ejercicio
de vinculacion entre las cantidades de obra extraidas del modelo y los precios unitarios
referenciales en la herramienta Presto. Este aporte permitio generar un analisis preliminar

151



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

de costos basado en el modelo digital y evidenciar la viabilidad del uso de la metodologia

5D en proyectos similares, aun en etapas tempranas de adopcion en el medio local.

En este contexto, y considerando que la integraciéon 5D no se implementd
oficialmente en el proyecto, el Coordinador BIM tomo la iniciativa de realizar el ejercicio
de vinculacion entre las cantidades de obra extraidas del modelo y los precios unitarios
referenciales en la herramienta Presto. Este aporte permitié generar un andlisis preliminar
de costos basado en el modelo digital y evidenciar la viabilidad del uso de la metodologia

5D en proyectos similares, aun en etapas tempranas de adopcion en el medio local.

Figura 39

Vinculacion de cantidades de obra del modelo con precios unitarios en Presto (ejercicio

b
b2
»3
v
v 5
v 6
vl
b8

Revit ﬂ INNOBIM 1 1 1 303,212.15 306,148.05 12,106.18 303,212.15
00022 5,  EST-PB-PLANTA-BAJA-Nv+0.00m 1 1 1 49,039.22 51,974.02 0 49,039.22
00021 [,  EST-POS-NIVEL-DE-FUNDACION-Nv-0.55m 1 1 1 13,770.29  13,770.29 0 13,770.29
00015 [,  ARRANQUE DE GRADA 1 1 1 13,762.38  13,782.38 0 13,782.38
00016 3,  EST-PO1-PLANTA-1-Nv+4.56m 1 1 1 88,983.73 88,984.83 0 88,983.73
00017 i,  EST-PO2-PLANTA-2Nv+7.62m 1 1 1 4345380 43,453.80 0 43.453.80
00018 [,  EST-PO3-PLANTA-3-Nv+10.68m 1 1 1 43437.02 43437.02 0 43.437.02
00019 S,  EST-PO4-PLANTA-4-Nv+13.74m 1 1 1 38,639.53  38,639.53 0 38,639.53
00020 [,  EST-PO5-PLANTA-5-Nv+16.80m 1 1 1 12,106.18  12,106.18 12,106.18 12,106.18

El ejercicio realizado permiti6 vincular directamente los elementos modelados en
Revit con los precios unitarios en Presto, generando un presupuesto dindmico que se
actualiza en funcidon de los cambios del modelo. En la tabla se observa cémo las
diferentes plantas estructurales del proyecto se integraron al andlisis econdémico,
asignando valores de manera automatica y verificable. Este tipo de integracion evidencia

el potencial del 5D para proporcionar un control mas preciso de los costos, reducir el
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riesgo de omisiones en el metrado y facilitar la toma de decisiones en etapas tempranas
de diseno. Aunque en este proyecto la implementacion formal de 5D no se consolido, el
ejercicio desarrollado por el Coordinador BIM demuestra su aplicabilidad y abre la

posibilidad de estandarizar este proceso en futuras intervenciones.
6.3. Comparativa V1-V2 (5D) y decisiones bioclimaticas del lider de arquitectura

Como parte del andlisis 5D se compararon dos alternativas arquitectonicas (V1
y V2) con el proposito de cuantificar el impacto econdmico de decisiones de disefio
antes de la ejecucion. La vinculacion entre el modelo (Revit) y el presupuesto (Presto)

permitid obtener valores automaticos por rubro y contrastarlos entre versiones.

En la V2, por decision del lider de arquitectura, se incorpord una fachada
bioclimatica con quiebrasoles/celosias, aleros proyectables y voladizos en frentes
criticos, ademas de materiales de mayor desempefio higrotérmico y durabilidad. Estas
medidas de control solar pasivo fueron validadas con simulaciones y se alinean con
estrategias recomendadas para el clima de Puyo (tropical himedo, HR >85%), que
exige ventilacion cruzada, masa térmica en muros/pisos y proteccion frente a radiacion

y lluvias constantes.

Tabla 77
Comparativa de presupuesto entre V1 y V2 para rubros de arquitectura (vinculacion
5D)

Alternativa Alternativa Diferencia
Rubro
V1 (USD) V2 (USD) (USD)
Muros 40.011,17 162.122,28 122.111,11
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Ventanas 3.234,81 4.529,67 1.294,86
Puertas 16.688,01 19.859,33 3.171,32
TOTAL 59.933,99 186.511,28 126.577,29

Interpretacion. La V2 presenta un incremento total de USD 126.577,29 respecto
de V1, concentrado principalmente en muros, coherente con la adopcién de soluciones
pasivas (quiebrasoles/celosias, aleros y voladizos) y mejoras de materialidad. Si bien la
inversion inicial aumenta, el enfoque responde a objetivos de confort, reduccion de
consumos y menor mantenimiento a lo largo del ciclo de vida, en linea con los
resultados del analisis bioclimatico: incremento del confort térmico (=10% — 35-40%)
y disminucion de consumo energético (=<40-50%), con un ROI estimado de 6—7 afos

cuando se consideran ahorros operativos y de mantenimiento.

Conclusion. La diferencia entre V1 'y V2 no obedece a variaciones fortuitas de
metrado, sino a una decision proyectual del lider de arquitectura orientada a mejorar el
desempefio ambiental del edificio mediante control solar pasivo y mayor inercia
térmica. El Coordinador BIM consolido esta evaluacion mediante la vinculacién 5D
(modelo—presupuesto), aportando evidencia objetiva para la toma de decisiones y
demostrando cdmo los criterios bioclimaticos y la sostenibilidad se traducen en

impactos econdomicos cuantificables antes de obra.
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6.4 Aportes Técnicos del Coordinador BIM
6.4.1. Propuestas de mejora implementadas durante la coordinacion
Durante la ejecucion del proyecto, el Coordinador BIM no solo se encargd de
facilitar los procesos de coordinacion y seguimiento, sino que también impulséd

propuestas de mejora técnica que optimizaron la eficiencia del flujo de trabajo y la

calidad del modelo federado.

Uno de los principales aportes fue la reestructuracion de los parametros
compartidos en los modelos Revit, con el objetivo de unificar criterios entre disciplinas
y facilitar la extraccion de cantidades para el andlisis 5D. Se definieron parametros
comunes como “Sistema Constructivo”, “Tipo de Elemento Coordinado” y “Fase de
Construccion”, que fueron incorporados mediante plantillas de proyecto y revisados por

cada lider de disciplina.

Asimismo, se propuso la creacion de un modelo guia de coordinacion, que incluia
vistas compartidas con filtros aplicados para facilitar la deteccion de interferencias segun
niveles y tipos de conflicto (estructurales, MEP, envolvente, etc.). Esta herramienta
permiti6 agilizar las reuniones semanales de coordinacion, enfocandose en conflictos

criticos y evitando revisiones innecesarias.

Otro aporte clave fue la implementacion de una matriz de colisiones clasificada
por prioridad y categoria, que mejord la trazabilidad de interferencias y su asignacion a
los responsables. Esta matriz fue integrada al sistema de incidencias en ACC, lo que
permitié una sincronizacion entre la informacion documental y el entorno digital de

coordinacion.
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Adicionalmente, se impuls6 el uso de versiones de prueba del modelo federado
antes de cada reunion de coordinacion, evitando que se trabaje sobre modelos en proceso
de edicion y asegurando la estabilidad del entorno de revision. Esta practica redujo
errores por sincronizaciones incompletas y permitié identificar inconsistencias antes de

que escalen a fases posteriores.

Estas propuestas, implementadas con el apoyo del BIM Manager y los lideres
disciplinares, reflejan una participacion activa del Coordinador BIM no solo en tareas de
gestion, sino también en la mejora continua de los procesos técnicos y colaborativos del
proyecto.

6.4.2. Documentacion técnica y protocolos desarrollados

Como parte de sus responsabilidades, el Coordinador BIM lider¢ la elaboracion
de documentacion técnica clave para garantizar la trazabilidad, el orden y la correcta
interpretacion de los modelos durante todas las fases del proyecto. Estos documentos
fueron desarrollados en colaboracién con el BIM Manager y los lideres disciplinares, y
constituyeron la base metodolégica del trabajo colaborativo aplicado en NOVA

HABITAT.

Entre los principales aportes se destaca la creacion del Protocolo de Coordinacion
BIM, documento que defini6 el procedimiento para federar modelos, ejecutar pruebas de
colisiones, clasificar interferencias, asignar responsables y documentar soluciones. Este
protocolo incluyd diagramas de flujo, criterios de prioridad (A, M y C), y el uso

sistematico de nomenclatura para los reportes generados en Navisworks.
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Asimismo, se desarrollé una guia para la generacion de incidencias en Autodesk
Construction Cloud (ACC), con el fin de unificar el formato de los reportes, estandarizar
la redaccion de observaciones y evitar duplicidad en las tareas asignadas. Esta guia fue
distribuida al equipo de modeladores y revisores, y se convirtid en una herramienta

fundamental para mantener la trazabilidad de los conflictos durante la coordinacion.

También se documentd un conjunto de buenas practicas para la entrega de
modelos disciplinares, en el que se detallaban aspectos como la limpieza del modelo
(purga, revision de enlaces y vistas innecesarias), ubicacion geografica segun el punto

base compartido, y cumplimiento de parametros obligatorios para el andlisis 4D y 5D.

Ademas, se generaron fichas técnicas para ciertos procesos internos, como la
verificacion de geometrias antes de la exportacion IFC, y se disefiaron plantillas para

reportes de colisiones, cronogramas de coordinacion y matrices de interferencias.
Esta documentacion fue almacenada de manera estructurada en el Entorno
Comun de Datos (CDE), disponible para todo el equipo de trabajo, y su implementacion

permiti6 minimizar errores por malentendidos técnicos, mejorar la comunicacion y

consolidar una metodologia replicable para futuros proyectos de la empresa.
6.4.3 Revision de normativa técnica y cumplimiento aplicado al caso

Durante el proceso de coordinacion BIM del proyecto NOVA HABITAT, se llevo

a cabo una revision transversal de la normativa técnica aplicable, con el objetivo de
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asegurar que los modelos generados por cada disciplina cumplieran con los estandares
vigentes en materia de disefio, seguridad estructural, instalaciones y accesibilidad.

El Coordinador BIM colabor6 con los lideres de cada especialidad en la
verificacion del cumplimiento de normativas especificas, tanto nacionales como

internacionales. Entre ellas se consideraron:

e Normativa ecuatoriana NEC (Normas Ecuatorianas de la Construccion), en
especial los capitulos relativos a cargas estructurales, disefio sismo resistente,
instalaciones eléctricas y sanitarias.

o Reglamentos municipales del canton Pastaza, con énfasis en normativas de
accesibilidad, retranqueos, alturas permitidas, porcentajes de ocupacion del
suelo y normativas ambientales.

o Estandares internacionales de modelado BIM, como los definidos en la serie
ISO 19650, cuyos principios se integraron en la gestion documental y en la

trazabilidad del proyecto.

En el caso especifico del modelo arquitectonico, se verificaron aspectos como la
disposicion de rampas y pasillos segiin normativa de accesibilidad, la altura minima de
espacios habitables, y el cumplimiento de areas minimas y ventilacién cruzada exigidas
por la ordenanza local. En coordinacion con el equipo estructural, se revis6 que la
ubicacion de columnas y elementos de soporte respete las recomendaciones de la NEC-
SE, especialmente en zonas de transicion de carga.

Adicionalmente, se utilizaron herramientas de revision visual y listados de

verificacion (checklists) en Navisworks para validar que los modelos no solo cumplan
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con requerimientos geométricos, sino también con las condiciones normativas para ser
aprobados por entidades municipales en una futura etapa de legalizacion.

Este enfoque proactivo en la revision normativa permitié detectar desviaciones
tempranas, reducir el riesgo de observaciones durante el tramite municipal, y consolidar
una cultura técnica que reconoce a la normativa no como un obstaculo, sino como un

alineador esencial del proceso proyectual en entornos BIM.

A lo largo del presente capitulo se evidencié cémo la implementacion de una
coordinacion BIM estructurada, bajo estandares definidos en el BEP y apoyada en
herramientas colaborativas, permiti6 gestionar eficazmente la integracion de modelos, la
resolucion de interferencias y el analisis multidimensional del proyecto. El Coordinador
BIM desempefi6 un rol estratégico, no solo como facilitador técnico, sino como
articulador metodologico entre disciplinas, asegurando que cada fase —desde la
federacion de modelos hasta el andlisis SD— se desarrolle con trazabilidad, precision y

alineacion a los objetivos del proyecto NOVA HABITAT.

La documentacion generada, los protocolos establecidos y las decisiones técnicas
adoptadas durante esta etapa consolidaron un flujo de trabajo replicable, que demostrd
como el uso adecuado de la metodologia BIM permite anticipar errores, optimizar
recursos y fortalecer la toma de decisiones basada en datos. De esta manera, el proceso
de coordinacion no solo resolvid aspectos técnicos, sino que también aportd valor
estratégico al proyecto, evidenciando el verdadero potencial de BIM como una

herramienta de gestion integral en la construccion contemporanea.
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7 CONCLUSIONES

7.1 Consideraciones finales sobre la experiencia BIM en el proyecto NOVA
HABITAT
La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto NOVA HABITAT
permitié consolidar un proceso técnico y colaborativo que integré multiples disciplinas
bajo una estructura de trabajo ordenada, trazable y orientada a resultados. A lo largo de
cada fase, se evidencid que el uso estratégico de herramientas BIM no solo mejora la
calidad de los modelos, sino que transforma la manera en que se planifican, coordinan y

toman decisiones en proyectos de construccion.

El modelo federado, la gestion centralizada de incidencias y el control
documental en un entorno comun de datos demostraron que BIM es una metodologia
transversal capaz de anticipar errores, optimizar recursos y aportar valor real al desarrollo
de proyectos. Ademas, la aplicacion de estandares internacionales como la ISO 19650 y
el desarrollo de un BEP claro desde el inicio permitieron establecer una guia coherente

para todo el ciclo de coordinacion.

Desde la perspectiva del Coordinador BIM, la experiencia representd una
oportunidad para integrar conocimientos técnicos, habilidades de gestion y liderazgo
interdisciplinario. Se implementaron procesos que garantizaron la trazabilidad de
versiones, la correcta clasificacion de interferencias y la elaboracion de reportes
automatizados que facilitaron la toma de decisiones por parte de los distintos

responsables. A su vez, se impulsaron propuestas de mejora que contribuyeron al
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fortalecimiento metodologico del equipo, reforzando una cultura colaborativa basada en

la transparencia y el cumplimiento de objetivos.

7.2 Consideraciones finales sobre la experiencia BIM en el proyecto NOVA

HABITAT

Entre los principales beneficios observados durante la implementacion de la

metodologia BIM en el proyecto destacan:

Reduccion de interferencias criticas mediante procesos de deteccion y
seguimiento sistematico en Navisworks, lo que evitd reprocesos en fases
posteriores.

Centralizacion de la informacion a través de Autodesk Construction Cloud, que
facilito la trazabilidad documental, la asignacion de responsabilidades y el control
de versiones.

Fortalecimiento del trabajo colaborativo, con roles bien definidos, uso de
protocolos, y comunicacion constante entre disciplinas.

Estos beneficios evidencian que BIM no es unicamente una herramienta de

modelado, sino una metodologia integral que transforma los procesos de disefio,

planificacion y control en la construccion moderna.

7.3 Recomendaciones para futuras implementaciones

Con base en la experiencia obtenida, se proponen las siguientes recomendaciones

para futuras implementaciones de BIM en proyectos reales:

Definir un BEP so6lido desde el inicio, con flujos claros, plantillas preestablecidas
y responsabilidades especificas.

Capacitar continuamente a todos los integrantes del equipo en el uso de
herramientas BIM y en la interpretacion de protocolos.
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o Implementar revisiones internas antes de las reuniones de coordinacion para
garantizar que los modelos estén actualizados y libres de errores formales.

o [Establecer una jerarquia de decisiones en caso de cambios de personal o retrasos
imprevistos, para evitar afectar el flujo del proyecto.

o Fomentar la comunicaciéon activa y documentada entre todos los actores,

especialmente en entornos multidisciplinares.

7.4 Evaluacion global del proceso de coordinacion BIM

El proyecto NOVA HABITAT no solo permiti6 aplicar metodologias BIM en un
entorno académico, sino que representd un ejercicio real de gestion técnica y
colaborativa. La figura del Coordinador BIM se posiciondé como un agente clave para
garantizar que los procesos de disefo, analisis y control se ejecuten con rigurosidad,
eficiencia y vision estratégica. Esta experiencia reafirma que el éxito de un proyecto no
depende unicamente de las herramientas utilizadas, sino de la capacidad del equipo para
alinear objetivos, compartir informacion de forma transparente y trabajar de manera

integrada hacia un resultado comun.

8 RECOMENDACIONES
Con base en la experiencia adquirida durante la ejecucion del proyecto NOVA
HABITAT vy el ejercicio del rol de Coordinador BIM, se presentan a continuaciéon una
serie de recomendaciones orientadas a mejorar la implementacion de metodologias BIM

en proyectos similares, tanto en entornos académicos como profesionales.
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8.1 Para futuros Coordinadores BIM

Definir claramente los flujos de trabajo desde el inicio, asegurando que todos los
participantes comprendan sus responsabilidades y tiempos de entrega.
Documentar cada decisiéon técnica en el entorno comun de datos (CDE),
utilizando plataformas como Autodesk Construction Cloud para garantizar
trazabilidad.

Promover la revision periodica de modelos antes de las reuniones de
coordinaciéon, para detectar interferencias internas antes de las
multidisciplinarias.

Establecer canales de comunicacion eficientes y formales (como correos o
plataformas colaborativas) complementados con medios inmediatos para toma de

decisiones rapidas (como WhatsApp o llamadas).

8.2 Para equipos multidisciplinares en entornos BIM

Estandarizar el uso de plantillas, nomenclaturas y estructuras de carpetas, de
acuerdo con el BEP y las buenas practicas basadas en la ISO 19650.

Fomentar la participacion activa de cada lider disciplinar, con entregas oportunas
y revision cruzada entre equipos para detectar inconsistencias.

Asignar responsables claros para cada fase y disciplina, y prever mecanismos de

respaldo ante posibles desvinculaciones o retrasos de miembros clave.
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9 TABLA DE ANEXOS
Anexos Referenciados en este apartado:

Anexo 1: Nombramiento del Coordinador BIM — NHBT-INB-FP-XX-ACT-
MNG-001

Anexo 2: Documento EIR del Proyecto - NHBT-INB-FP-XX-EIR-MNG-001
Anexo 3: Modelado por Elemento — NHBT-INB-FD-XX-MNL-COO-001
Anexo 4: Minuta de Primera Reunion — NHBT-INB-FP-XX-ACT-MNG-001
Anexo 5: Informe de conflictos ARQ.

Anexo 6: Contrato coordinador BIM.
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