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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
Informacién definidos por el cliente, que especifican qué informacién se debe
entregar, en qué formato, con qué nivel de detalle y en qué momento.

CDE (Common Data Environment): Entorno Comtn de Datos utilizado para
almacenar, gestionar y compartir la informacion del proyecto en un tnico repositorio
digital. En el proyecto se emple6 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 informacién 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
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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): Organizacion 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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COO: Coordinacion. 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 uniéon de los modelos
disciplinares (ARQ, EST, MEP), utilizado para coordinaciéon 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 aprobacién 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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Gestion documental: Organizacién y control sistematico de la informacion del
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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 segun criterios predefinidos.
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Resumen

El presente trabajo de titulacién desarrolla la aplicacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en la seleccion de un sistema de fachada para el
proyecto NOVA HABITAT, un edificio multifuncional ubicado en Puyo, Ecuador.
Desde el rol de BIM Manager, se implementaron procesos de planificacion, coordinacion
y control basados en estandares internacionales (ISO 19650), con el fin de optimizar la
gestion de la informacién y garantizar la sostenibilidad del proyecto.
La investigacion incluyd la elaboracion de un Plan de Ejecucion BIM (BEP) y la
definicion de Requisitos de Intercambio de Informacion (EIR), lo que permiti6 integrar
herramientas digitales en las dimensiones 4D (tiempo), 5D (costos) y 6D (sostenibilidad).
Ademas, se incorporaron analisis de ciclo de vida de materiales y estrategias pasivas de
disefio, priorizando eficiencia energética, confort ambiental y reduccion de huella de
carbono.

Los resultados demuestran que la implementacion de BIM no solo facilita la toma de
decisiones técnicas en la etapa de disefio, sino que también asegura una ejecucion
coordinada y eficiente, alineada con las politicas de transformacion digital en la
construccion. Con ello, se establece un marco de referencia para proyectos similares en
Ecuador y Latinoamérica, evidenciando que la adopcion de BIM aporta valor agregado

en calidad, sostenibilidad y optimizacion de recursos.

Palabras clave
Building Information Modeling (BIM), Requisitos de Intercambio de
Informacién (EIR), Gestion de costos 5D, Sostenibilidad 6D, Coordinacion

interdisciplinar, Estrategias pasivas de disefio



N
3 |
g

D wegs-

(

& 1SEK

E UNIVERSIDAD
SER MEJORES

Abstract

This thesis develops the application of Building Information Modeling (BIM) in
the selection of a facade system for the NOVA HABITAT project, a multifunctional
building located in Puyo, Ecuador. From the role of BIM Manager, planning,
coordination, and control processes were implemented based on international standards
(ISO 19650), with the aim of optimizing information management and ensuring project
sustainability.

The research included the development of a BIM Execution Plan (BEP) and the
definition of Exchange Information Requirements (EIR), which enabled the integration
of digital tools in the 4D (time), 5D (cost), and 6D (sustainability) dimensions. In
addition, life cycle analyses of materials and passive design strategies were incorporated,
prioritizing energy efficiency, environmental comfort, and carbon footprint reduction.

The results demonstrate that the implementation of BIM not only facilitates
technical decision-making during the design stage but also ensures coordinated and
efficient execution, aligned with digital transformation policies in construction.
Consequently, this study establishes a reference framework for similar projects in
Ecuador and Latin America, highlighting that BIM adoption provides added value in
quality, sustainability, and resource optimization.

Keywords:

Building Information Modeling (BIM), Exchange Information Requirements
(EIR), 5D Cost Management, 6D Sustainability, Interdisciplinary Coordination, Passive

Design Strategies
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Capitulo 1

1. Introduccion

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 econdmicos.

1.1. 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
plataformas BIM, lo que permitié una coordinacién precisa entre las disciplinas de

arquitectura, estructura e instalaciones MEP. Uno de los objetivos principales del
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proyecto es la evaluacion comparatlva de sistemas de fachada con base en parametros
constructivos, econdémicos, energéticos y de mantenimiento, siendo este el eje central del
presente trabajo. La metodologia empleada permitié simular el comportamiento técnico
de cada solucion 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.

llustracion 1 Render referencial del proyecto

1.2. Contexto del proyecto

El proyecto NOVA HABITAT se emplaza en la ciudad de Puyo, cantén Pastaza,
en la region amazonica 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
bésicos. La topografia del terreno es predominantemente plana, con una leve pendiente
que facilita el drenaje pluvial y permite un disefio eficiente de cimentaciones
superficiales. La clasificacion del suelo, de acuerdo con el Plan de Ordenamiento

Territorial (PDOT) y las ordenanzas municipales vigentes, es de uso multiple
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(residencial-comercial), con coeficientes de ocupacion que permiten una edificacion de

hasta cinco niveles sobre planta baja.

SECTOR
URBANO

.

-
<
=
m
<
=
<
>
)
z .

llustracion 2 Ubicacion del proyecto

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 analisis
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.

1.3. 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
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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 analisis

ambientales que aportan criterios de confort y eficiencia al proceso proyectual.

ARQ
ARQ &=y EST
2D EST == BIM —— MEP |— @ IFC

MEP = 4D BIM GENERA VALOR

e waf 5D

llustracion 3 Importancia de la metodologia BIM

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 afo 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 andlisis
climatoldgicos y de iluminacion natural utilizando herramientas como Autodesk Insight
y plugins especializados, lo cual permitié proponer soluciones constructivas que mejoran
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
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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 tnicamente al modelado
geométrico y coordinacion 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

1.4. 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 desempefio 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
climatica, durabilidad y eficiencia operativa.

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 instalacion 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 estandares de

calidad, y los entregables requeridos. Este documento guia la generacion y gestion de la
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informacion técnica durante el ciclo de vida del proyecto, garantizando trazabilidad,
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cumplimiento normativo y alineacion 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 desempeio, 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 coordinacion 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 disefio.

1.5. 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
en el documento EIR, en los que se definen los objetivos generales del proyecto, los
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,
coordinacién y analisis que permitan dar respuesta a las exigencias planteadas en el EIR.
El desafio principal radica en evaluar comparativamente una solucidon constructiva para

la fachada, considerando multiples variables: eficiencia térmica, durabilidad, costos
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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 estdndares de
calidad. Esto exige una gestion eficiente de la informacion y una coordinacion rigurosa
entre los actores del proyecto, lo cual refuerza la necesidad de adoptar flujos de trabajo
colaborativos, protocolos claros, y plataformas de analisis 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 evaluacion
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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2. Marco teorico.
2.1. 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 tinicamente
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 optd 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 disefo y construccion se basen en datos precisos y actualizados.

2.2. 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 informacion son algunas de las causas
frecuentes de sobrecostos y retrasos en obra (Morales, 2019).

BIM ofrece una alternativa eficaz para superar estas limitaciones al permitir la

planificacion virtual del proyecto antes de su ejecucion fisica. La utilizacion de modelos
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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
potencié mediante la elaboracion 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.

2.3. La importancia de la coordinacion interdisciplinaria en entornos BIM.

Uno de los principios fundamentales de la metodologia BIM es la integracion y
coordinacién 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 deteccion 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 implementacion de procesos de coordinacion
periodicos, el uso de herramientas como Navisworks Manage y la gestion de informacion
en el Entorno Comun de Datos (CDE) son clave para lograr este nivel de integracion.

2.4. BIM y sostenibilidad: hacia una construccion mas eficiente y responsable.

Mas alla 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).
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La aplicacion 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 analisis de eficiencia energética y la
optimizacion de procesos constructivos, en coherencia con los objetivos planteados en el
EIR y el BEP.

2.5. Metodologia

2.5.1. Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM para analizar y seleccionar la alternativa mas
eficiente de sistema de fachada para el proyecto, integrando variables técnicas,
economicas, climaticas y de confort, en respuesta a los requerimientos definidos en el
EIR y conforme a los flujos establecidos en el BEP del proyecto

2.5.2. 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.

e Aplicar simulaciones de andlisis solar, iluminacién natural y comportamiento
térmico pasivo para determinar el desempeiio 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 solucion 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 comin de datos (CDE),
aplicando protocolos definidos en el BEP y asegurando la trazabilidad y calidad

de los entregables

10
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2.5.3. Resultados esperados

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

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

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

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

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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3. BEP: BIM Execution Plan.
3.1. Alcance y enfoque BIM del equipo de trabajo.
3.2. Implementacion de la metodologia BIM

La implementacion en el proyecto NOVA HABITAT se enfoc 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 préctica de BIM permitio 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.

3.3. Protocolos y documentacion

La correcta implementacion de la metodologia BIM en el proyecto requiri6 la
definicion y aplicacion de protocolos normativos que estructuren el flujo de informacion
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 estdndares 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

codigos, clasificacion de archivos y elementos modelados, garantizando coherencia,

12
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trazabilidad y uniformidad entre disciplinas. La adaptacion de estos lineamientos se
concretd 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 estandarizacion del modelado y el orden
jerarquico de archivos en el Entorno Comun de Datos (CDE), implementado en Autodesk
Construction Cloud. Este entorno garantiz6 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

3.4. Control de cumplimiento y plazos de entrega

El control del cumplimiento y de los plazos de entrega en el proyecto se gestionod
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 establecid un sistema de seguimiento
basado en revisiones periddicas, flujos de aprobacion y registros en el entorno comun de
datos (CDE).

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,
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coordinacién y validacién antes de ser promovidos a los estados de Compartido y
Publicado. Este flujo aseguraba que ningun 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
coordinacién 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 estandar 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 validacion en ACC y hojas de
control compartidas en tiempo real mediante Google Sheets, lo que permiti6 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 permitié6 cumplir con los plazos pactados y mantener
altos estandares de calidad técnica en cada fase del modelado

3.5. Seguridad de datos y transparencia

La seguridad de la informacién y la transparencia en la gestion de datos fueron
pilares fundamentales en la implementacion BIM del proyecto. 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 Autodesk
Construction Cloud (ACC), en cumplimiento con los principios establecidos por la norma

ISO 19650 y los protocolos definidos en el BEP.

14



N

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

A ESEK

SER MEJORES

Cada integrante del equipo BIM firmé 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 estdndares BIM vigentes. Este
documento contractual reforzo 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 segin 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 accion 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 gestiond la informacién 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 permitié 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

3.6. Alcance de las actividades

3.6.1. 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, este documento
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fue determinante para estructurar el modelo de gestion digital y orientar los procesos de
disefio, modelado, coordinacion 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 metodolédgico 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
informacion (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 realizdé 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 estandares colaborativos (BSI, 2018).

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 analisis del sistema de
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fachada, permitieron desarrollar un flujo de trabajo coherente, colaborativo y altamente

técnico.

3.6.2. Usos BIM aplicados segun el EIR

Los usos BIM aplicados en el proyecto 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. El EIR contempl6 los siguientes

usos BIM prioritarios:

Analisis de requerimientos del programa de arquitectura: se utilizo 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.

Obtencién 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.

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.

Coordinacion 3D: se ejecutaron procesos de federacion y deteccion de
interferencias mediante Navisworks Manage, garantizando la compatibilidad

geométrica entre disciplinas y reduciendo riesgos de colisiones en obra.
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e Modelado 4D / Planificacion de fases: se vinculd el modelo federado con

LD e

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.

o 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 analisis multicriterio como los

vinculados a envolventes arquitectonicas.

|| BIM

Requisitos De Intercambio

De Informacion Del Cliente Plan De Ejecucion BIM (BEP)

fl BIM

BEP EIR PLANTILLAS

NHBT-INB-FP-)X-ACT-MNG-001- NOMBRAMIENTO MNG-50-02 NHBT-INB-FP-XX-EIR-MNG-001-EIR-80-01 NHBT-INB-FP-XX-TMP-C00-001-Plant Mod Arq - $0-01
NHBI-INB- FP-XX-TMP-CO0-001-Plant Mod Est - $0-01
NHBI-INB- FP-XX-TMP-CO0-001-Plant. Mod MEP - §0-01

Ilustracion 4 Anexos de los documentos
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3.6.3. Informacion del proyecto

Tabla 1:Informacion del proyecto

Promotor

Nombre Del Proyecto

Ubicacion Del Proyecto

Descripcion Breve Del Proyecto

INNOBIM

NOVA HABITAT

Av. Francisco de Orellana y calle Ceslao

Marin, Puyo, Ecuador.

Edificio de uso mixto de vivienda y

comercio.
Area Del Predio 703.80 m2
Area De Construccion
Numero De Predio
3.6.4. 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 arquitectéonico RVT Lider arquitectura
Modelo estructural RVT Lider estructura
Modelo mep RVT Lider MEP
Coordinacion de interferencias NWD Coordinador BIM
Planos arquitecténicos PDF Lider arquitectura
Planos estructurales PDF Lider estructura
Planos mep PDF Lider MEP
Simulacién constructiva NWD Coordinador BIM
Presupuesto de obra presto Gerente/lgilol\c/)[rdinador
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3.6.5. Organigrama del equipo de trabajo.

D et

BIM MANAGER

- Geofre Pinos.
N

COORDINADOR
BIM
@ Alex Pachacama

LIDER BIM LIDER BIM
ARQUITECTURA ESTRCTURAS
Pablo Romero Paola Llerena

LIDER BIM MEP
Edwin Erazo

A
N ]
v

llustracion 5:Organigrama del equipo de trabajo

3.6.6. Roles y responsabilidades

Gerente BIM

Coordinacion 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.

e Asegurar la correcta implementacion de los estandares y protocolos BIM.
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e Realizar revisiones periddicas del modelo BIM para identificar y resolver
posibles conflictos.

e Verificacién de cumplimiento de las normativas de los modelos

Lider arquitectura

e Creacion 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 seglin 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 Elaboracion de la documentacion y entregables de acuerdo con lo descrito en

el contrato segun su disciplina.
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Lider MEP

e Diseiiar, 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 seglin su disciplina.

3.6.7. Niveles de detalle por elemento (LOD)

Tabla 3:Niveles de detalle por elemento

Usos BIM Descripcion ‘ | 50)))
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
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.
Generar documentacidn grafica y no grafica que permita el
Obtencion de entendimiento claro del proyecto para su construccion
documentacion mediante el uso del entorno comtn de datos, en este caso 200
Autocad Construction Cloud
Desarrollo de los modelos arquitectonico, estructural y
Disefio de MEP, tomando en cuenta las necesidades del proyecto
especialidades (aislamiento acustico, iluminacion en salas, estructura, 300

sistemas MEP, recoleccion de aguas lluvia)
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Planificacion de la fase de construccion tomando en 300-

3

D et

T S

4 Modelado 4D

cuenta todas especialidades 350

3.6.8. Introduccion al Plan de Ejecucion BIM (BEP)

El Plan de Ejecucion BIM (BEP) es un documento estratégico que define como se
implementara 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. Segtn la ISO 19650, el BEP es esencial para coordinar la produccion y el
intercambio de informacién 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, ubicado en Puyo, Ecuador, el BEP se configura como una
herramienta clave para garantizar la calidad, sostenibilidad y eficiencia del desarrollo
constructivo, integrando estandares 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 Espafia, el BEP "debe adaptarse a
las necesidades especificas de cada proyecto, estableciendo las condiciones particulares

de produccion, coordinacion 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, planificacion 4D, presupuestacion 5D y mantenimiento 6D,
asegurando asi una vision integral y sustentable en todas las fases del ciclo de vida del
edificio.

3.6.9. 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,
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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 4: Referencias normativas

Referencia Descripcion

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

ISO 9001:2015 Norma de gestion de calidad aplicada al control y aseguramiento
de procesos BIM y entregables.

ISO 14001:2015 Norma de gestion ambiental para procesos de disefio y
construccion sostenibles.

ISO 45001:2018 Norma para gestion de la seguridad y salud en el trabajo,
aplicable al disefio y planificacion de obra BIM.

EN 17412-1:2020 Norma europea que define el Nivel de Necesidad de Informacion
(LOIN), clave para estructurar el contenido informativo de los
modelos BIM.

BS 1192:2007 + A1:2015 | Estandar britanico para produccion colaborativa de informacion
y codificacion de archivos.

AIA G202-2013 Protocolo del Instituto Americano de Arquitectos que establece
los usos BIM por fase y roles informativos.

IFC (ISO 16739) Formato abierto para interoperabilidad entre plataformas BIM y
software especializado.

Estrategia Nacional Marco estratégico latinoamericano que orienta la adopcion de

BIM de Colombia BIM en la region.

(2020-2026)

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

Protocolo BIM y Documento que regula el uso del CDE, nomenclatura, auditorias,

Criterios Generales de | granularidad y criterios de interoperabilidad.
Modelado

Plan de Ejecucion BIM | Documento principal que articula los procesos, roles,
(BEP) herramientas, planificacion y controles del desarrollo BIM del
proyecto.
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3.6.10. Definiciones

Este apartado tiene como propdsito 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 Elaboracion del BEP (2020), “la
definicidn clara y compartida de los términos es uno de los pilares para la colaboracion
eficaz en entornos BIM” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020,
p. 6).

A continuacién, se presenta una tabla con los términos clave, sus definiciones y

su aplicacion directa en el proyecto.

Tabla 5:Términos clave BIM

Término Definicion Aplicacion BIM en el Proyecto
BEP Documento que define como se Guia principal para la gestion
Plan d implementara BIM en un colaborativa del modelo BIM en
. ( an ¢ proyecto, especificando procesos, NOVA HABITAT desde disefio
Ejecucion BIM) . g
roles, entregables y herramientas hasta operacion
EIR Requisitos del cliente sobre la Define los entregables informativos
informacion que debe generarse, | exigidos por el promotor, incluyendo
(Exchange . . .
£ intercambiarse y entregarse en el formatos, niveles de detalle y
Information
. proyecto cronograma
Requirements)
LOD Nivel de desarrollo del modelo Se aplican LOD 300-350 para
Level of BIM, incluyendo precision arquitectura y estructuras, y LOD
(Level o geométrica y atributos no 300 para MEP, conforme a la fase de
Development) . . .
graficos disefio constructivo
LOI Nivel de informacién no grafica Define los parametros técnicos, de
que debe contener un objeto BIM | mantenimiento y clasificacion de los
(Level of
. elementos modelados.
Information)
LOIN Combinaciéon de LOD + LOI + Permite ajustar la carga informativa
logica de entrega segiin EN del modelo segtin su uso y etapa del
(Level of
] 17412 proyecto
Information
Need)
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Modelo Federado Integracion de modelos Permite identificar interferencias y
disciplinares en una sola vista validar consistencia espacial entre
comun para coordinacion ARQ, EST y MEP con Navisworks.
CDE Entorno comun de datos donde se Implementado con Autodesk

(Common Data

almacena, gestiona y comparte
toda la informacion del proyecto

Construction Cloud (ACC) para
control de versiones, trazabilidad y

Environment) flujos de revision
Clash Detection Proceso automatizado de Se aplica en Navisworks para validar
deteccion de interferencias entre el modelo federado antes de la
modelos BIM entrega y durante revisiones
periddicas.
Entregables BIM Documentos y archivos que Incluyen modelos RVT/IFC, planos
constituyen los productos PDF, reportes NWD, cronogramas
formales del proceso BIM 4D y presupuestos 5D, definidos en
el IDP.
IDP Plan que define qué informacion Cronograma contractual de
. se debe entregar, cuando y en qué | entregables BIM alineado al EIR y al
(Information f
. ormato BEP del proyecto.
Delivery Plan)
Interoperabilidad | Capacidad de distintos sistemas y Se asegura mediante formatos
software de compartir e abiertos (IFC) y el cumplimiento de
interpretar informacion sin normas ISO 16739.
pérdida de datos
Roles BIM Funciones y responsabilidades Incluyen BIM Manager,

asignadas a cada participante en
el proyecto

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

3.6.11. Acronimos

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

Ejecucion BIM (BEP) y en la documentacion técnica del proyecto. Su propdsito 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 inclusién de una

lista de acronimos facilita la lectura del documento y evita interpretaciones erroneas en

entornos colaborativos (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p.

6).
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Tabla 6:Acronimos BIM

Acrénimo | Significado

Aplicacion en el Proyecto

BEP BIM Execution Plan Define como se implementara BIM en NOVA
HABITAT

EIR Exchange Information Documento del cliente con requerimientos

Requirements informativos

CDE Common Data Environment | Plataforma centralizada (ACC) para gestion de
archivos y modelos

LOD Level of Development Nivel de desarrollo geométrico e informativo de
un objeto BIM

LOI Level of Information Informacion no grafica asociada a un objeto

LOIN Level of Information Need Especificacion combinada de LOD + LOI +

logica de entrega

MIDP Master Information Delivery

Cronograma maestro de entregas de informacion

Plan
IDP Information Delivery Plan Plan especifico de entregables por fase
IFC Industry Foundation Classes | Formato abierto para interoperabilidad entre
software BIM
ACC Autodesk Construction Plataforma usada como CDE para control
Cloud documental
RVT Revit Project File Formato nativo del modelo BIM en Autodesk

Revit

NWD/ Navisworks File

Formato de modelos federados y de

coordinacion
NWC
WIP Work In Progress Archivos en desarrollo no listos para revision
externa
ISO International Organization Normas internacionales de gestion de calidad,
for Standardization seguridad y BIM
EPD Environmental Product Certificacion ambiental de materiales utilizados
Declaration
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 Coordinacion Responsable de federacion y revision

interdisciplinaria
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4. Plan de Ejecucion BIM

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto, ubicado en Puyo,
Ecuador, responde a la necesidad de optimizar la planificacién, 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
sostenibilidad ambiental, la eficiencia energética y la reduccion de errores y sobrecostos
durante el ciclo de vida del edificio.

4.1. Objetivo General

Optimizar la gestion de la informacién del proyecto mediante la implementacion
de la metodologia BIM, garantizando eficiencia, trazabilidad, sostenibilidad y calidad en
las fases de disefio, construccion y operacion del activo.

4.2. Objetivos Especificos

e Implementar un entorno comun de datos (CDE) basado en Autodesk
Construction Cloud.

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

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

e Estandarizar nomenclaturas y codificacidn segtiin 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 deteccion de interferencias.
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e Aplicar criterios de sostenibilidad en la seleccién de materiales (certificaciones

EPD).

e Fortalecer el trabajo colaborativo interdisciplinar bajo el liderazgo del BIM

Manager.

Tabla 7: Objetivos especificios BIM

Objetivo Especifico Usos BIM Descripcion Responsable
Relacionados

Desarrollar un Modelado 3D Generacion de modelos Coordinador

modelo BIM disciplinar independientes por disciplinay | BIM

federado conforme a | Modelado su integracion en un modelo

la plantilla de federado federado coordinado

proyecto

Implementar un Entorno comin | Uso de ACC para control de BIM

modelo BIM de datos (CDE) | versiones, trazabilidad y flujos Manager

multidisciplinario en | Gestion de trabajo colaborativo

un entorno documental

colaborativo

Aplicar protocolos de | Gestion de Aplicacion del IDP, estandares | BIM

intercambio de entregables ISO 19650 y normas internas Manager

informacion y Control de para organizacion de

estindares calidad informacion

internacionales

Detectar y clasificar | Deteccion de Identificacion y resolucion de Coordinador

interferencias interferencias conflictos entre disciplinas con | BIM

mediante (Clash Navisworks

herramientas de detection)

clash detection

Implementar un Plan | Planificacion de | Definicion de cronogramas de Coordinador

de Entregas de entregas entregables BIM conforme alo | BIM

Informacion (IDP) (MIDP/IDP) solicitado en el EIR

para definir plazos y

formatos

Reducir en un 10% Simulacion 4D | Validacion temprana del disefio | Coordinador

los errores de obra Clash detection | para evitar reprocesos, BIM +

omisiones y conflictos en obra Lideres

disciplinares

Generar modelos 5D | Estimacion de Vinculacién del modelo con Lider BIM

para gestion de costos (5D) presupuestos y planificacion de | Costos /

costos y 6D para Mantenimiento | mantenimiento mediante Coordinador

mantenimiento y operacion parametros LOIN BIM

(6D)
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Fortalecer
habilidades de
trabajo colaborativo
y gestion de
informacion

Capacitacioén
BIM Flujos de
revision

Aplicacion de flujos
estandarizados en ACC,
reuniones semanales y auditorias
internas

BIM
Manager

4.3. Informacion General del Proyecto

El proyecto 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 coordinacion

efectiva entre disciplinas. Esto responde al enfoque colaborativo propuesto por la norma

ISO 19650, que establece como prioridad la gestion integral de la informacion durante

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

Tabla 8: Informacion general del proyecto

Elemento ‘ Detalle

Edificio Multifuncional NOVA HABITAT

Nombre del Proyecto

Ubicacion

Puyo, Provincia de Pastaza, Ecuador

Area de construccion

1.485 m?

Tipo de proyecto

Uso mixto: residencial + comercial

Promotor

INNOBIM Studio Cia. Ltda.

BIM

Plataforma de desarrollo

Autodesk Revit + Navisworks + Autodesk Construction
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
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4.4. Descripcion del proyecto
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>\
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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 desempeiio a lo largo del ciclo de vida
del edificio. La fachada del proyecto no solo sera un componente arquitectonico, sino un
sistema técnico que responde a condiciones climaticas locales, control solar, ventilacion
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 hiimedo
tropical, alineado con estandares internacionales de sostenibilidad y las mejores practicas
de diseno bioclimatico.

4.5. 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
regiéon amazonica ecuatoriana, fortaleciendo la toma de decisiones basadas en datos

verificables.
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4.6. Herramientas para el desarrollo

Autodesk Revit

Modelado disciplinario (arquitectura,
estructura y MEP). Uso de plantillas
institucionales con estilos, nomenclatura y
filtros predefinidos.

Presto

Extraccion de cantidades y control de
presupuesto (BIM sD). Conexidon con
modelos para planificacion de costos.

Navisworks Manage

Coordinacion y federacion de modelos.
Deteccion y clasificacion de
interferencias. Generacion de reportes de
colisiones segun prioridad y disciplina.

Teams

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

& B
o

Insight (Revit) - Autodesk Construction Cloud (ACC)

<
Simulaciones energéticas preliminares. Plataforma para almacenamiento, revision
Evaluacion de desempeno de fachada y \ y control de versiones. Gestion de archivos

g

confort térmico en el contexto amazénico = estandarizada por codificacion y roles
Ilustracion 6 Herramientas para el desarrollo BIM del proyecto
4.7. 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 funcidn de su uso y etapa del proyecto. Esta clasificacion es clave para
la planificacion progresiva de entregables y la toma de decisiones informadas.

Segtn 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 ambigiiedades” (Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, 2020, p. 16)._A su vez, organizaciones como
BIM Forum (2019) estandarizan estos niveles bajo la nomenclatura LOD 100 a LOD 500,

ampliamente utilizada a nivel internacional.

Tabla 9: Niveles de Desarrollo LOD

Definicion General

Aplicacion en el Proyecto NOVA
HABITAT

LOD 100 -
Conceptual

Se utiliza en los estudios
preliminares de volumetria y
analisis de ocupacion del lote.

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

4.8. 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 identificacién 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).

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

LD e

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

Tabla 10: Partes interesadas (Stakeholder)

Categoria Stakeholder Rol Principal Responsabilidad en BIM
Cliente / UISEK / Elmer | Mandante del Define el EIR, valida
Promotor mufloz proyecto entregables, toma decisiones

BIM Manager | Arq. Geofre Gestion integral BIM | Coordina la ejecucion BIM

Pinos conforme al BEP y estdndares
ISO
Coordinador Ing. Alex Coordinacion Supervisa integracion de
BIM Pachacama interdisciplinaria modelos y deteccion de
interferencias
Disefiadores Lideres ARQ, | Produccion de Desarrollan y actualizan
disciplinares EST, MEP modelos modelos conforme a LOD/LOIN
y protocolos
Modeladores Equipo técnico | Desarrollo de Modelan elementos segun
BIM de cada contenido parametros definidos y
disciplina entregables

4.9. Contactos y Requisitos de Responsabilidad
El presente apartado define los principales responsables de la ejecucion BIM del
proyecto, detallando su rol, empresa asignada, funciones especificas dentro del proceso
colaborativo y datos de contacto. Esta informacion asegura trazabilidad, comunicacion
eficiente y cumplimiento de las responsabilidades descritas en este BEP y el EIR del

proyecto.

Tabla 11: Requisitos de responsabilidad

Empresa Cargo Descripcion del Cargo Nombre Teléfono

Responsable

UISEK Cliente | Mandante del proyecto. Elmer
Supervisa cumplimiento del EIR | Mufioz
y valida entregables.
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INNOBIM | BIM - Coordinacion general de la Arq. Geofre | 09967731
Studio Manager | ejecucion BIM. - Isaac Pinos 64
Implementacion del BEP y Zapata

estandares ISO. - Control de
entregables y cumplimiento del
EIR. - Supervision del CDE y
gestion documental. - Reporte a
la direccién del proyecto.

INNOBIM | Coordin | - Integracion de modelos Ing. Alex 09989678
Studio ador disciplinares. - Planificacion del | Pachacama 77
BIM cronograma BIM. - Revision de

calidad de modelos. -
Generacion de reportes de
interferencias. - Coordinacion
entre los lideres de disciplina.

INNOBIM | Lider - Desarrollo del modelo 3D Arq. Pablo 09964001
Studio Arquitec | arquitectonico. - Participacion Alejandro 64
tura en protocolos de estilo. - Romero
Resolucion de interferencias Hallo

disciplinares. - Elaboracion de
entregables de arquitectura.

INNOBIM | Lider - Desarrollo del modelo Ing. Paola 09870872
Studio Estructur | estructural 3D. - Participacion Maritsa 36
as en plantillas y protocolos. - Llerena

Coordinacion con arquitectura 'y | Bonilla
MEP. - Generacion de
entregables estructurales.

INNOBIM | Lider - Desarrollo de modelos Ing. Edwin 09961013
Studio MEP eléctricos, sanitarios y HVAC. - | Stalyn Erazo | 39
Revision y resolucion de
interferencias. - Produccion de
entregables técnicos MEP.

4.10. 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. Segun 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).
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En el proyecto, se implementa un entorno comun de datos (CDE) basado en

D e

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 12: Matriz de comunicacion

Actividad

Emisor

Receptor

Medio

Frecuencia

Propésito

Reunion de BIM Todos los Microsoft Semanal Revision de
coordinacion | Manager lideres Teams / avances,
BIM disciplinare | Presencial interferencias
s y
planificacion
Entrega de Lider Coordinado | ACC (WIP | Quincenal Compartir
modelos WIP | disciplinar r BIM Folder) avances
internos para
revision
previa
Revision de Coordinador | Lideres Navisworks | Quincenal Detectar,
interferencias | BIM ARQ/EST | clash report clasificar y
/ MEP (PDF/NWD asignar
) resolucion a
conflictos
Aprobacion Coordinador | BIM ACC Segun hitos Validar
de BIM Manager/ | (Folder IDP modelos antes
entregables Cliente Compartido de entrega
) oficial
Comunicacio | Cualquier Coordinado | ACC/ Inmediata Reportar
n de miembro del | r BIM Email errores
incidencias equipo criticos,
colisiones o
riesgos
Actualizacion | Coordinador | Todos los ACC/ Mensual Visualizar
del BIM responsable | Excel planificacion
cronograma ] compartido de entregables
BIM e hitos
Comunicacio | Representant | Entidades Email / Segun Presentar
n con ¢ del cliente | reguladoras | Oficio requerimiento | documentacio
autoridades s n técnica y
locales tramitar
licencias
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Emision de BIM Direccion Informe Mensual Evaluar
reportes de Manager de proyecto | PDF / cumplimiento
control Presentacio del BEP, EIR
n y KPI BIM
4.11. Flujo general de trabajo

El flujo general de trabajo en un entorno BIM se define como la secuencia logica
y coordinada de actividades que regulan la produccién, 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.

4.12. Etapas del Flujo General de Trabajo en NOVA HABITAT

Tabla 13: Etapas de flujo general de trabajo

Etapa Descripcion Herramienta/Medio Responsables

1. Generacion Cada disciplina desarrolla sus Revit/ ACC — Carpeta | Lideres de

de modelos modelos en estado de trabajo interno | SO disciplina

WIP (Work in Progress).

2. Revision Se aplican auditorias automaticas y Revit + Solibri / ACC Coordinador

interna y manuales al modelo segun checklist BIM

control de del BEP.

calidad

3. Integracion Modelos disciplinarios se integran en | Navisworks Manage / Coordinador

de modelos en | Navisworks para clash detection y NWD BIM

federado validacién espacial.

4. Revision de Deteccion y clasificacion de Navisworks + Reporte Coordinador

interferencias colisiones segun tipologia y PDF BIM / Lideres
responsable. de disciplina

5. Resolucion Los lideres de cada disciplina ajustan | Revit / ACC Lideres ARQ,

de sus modelos segun el reporte EST, MEP

interferencias aprobado.

6. Aprobacién | Modelos actualizados se cargan al ACC — Carpeta S1 a S4 | Coordinador

y entrega de entorno compartido para revision del BIM / BIM

modelos cliente. Manager

compartidos

7. Validacion El cliente o supervisor valida los ACC — Carpeta S6 / Cliente / BIM

por el cliente modelos y entregables para Informe PDF Manager
aprobacion oficial.

8. Entrega final | Los modelos aprobados se entregan | ACC — Carpeta As- BIM Manager /

y archivado formalmente y se almacenan en el Built (S7) Coordinador
entorno archivado. BIM
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Flujo de usos BIM

4.13.

USOS BIM

INTERCAMBIO DE INFORMACION

FLUJO USOS BIM

BIM Manager Equipo INNOBIM
| I
1 1
1 Presipiestn Pisefn inirial estimaricin I
I P Eatimaciin de contis 7 de stos I
I I
I Lideres BIM sD Lideres BIM — 5D I
Disefic detallado I — Dissfio detallado I
1 - Dizefio iricial 1
5 Desarrollar modelos o Deszrroliar rodelcs 2 :
@i validacién de programa —> iy ﬁ_|._l Cronograma P ; i ._ Construccien
! Lideres BIM <D Lideres BIM k 4D !
: | g I b 1
INNOEIM H Lideres disciplinas | H Lideres disciplinas : \ Cliente
H H . i P fatl adl
" M3 Analisis sostenibifidad  —— — :“m”wu_.wsﬂn“ 4 — "
“ LIder ARQ 5] Laer ARQ 7 b0 “
o _
i | 5 Loordinacion i — 1
i | i — Gl [ i | Coondinacon BN [— '
i | i 1 : !
§ | : Coordinador | 6D i Coorcinador 7 €D \
i [ ; i '
: | .W : : i
hY4 | N A4 N | N
I !
h [ A i X N A h b b [N h |, [N
1 1
1 1
Iibro de estins Manual de nomenciatura Manual de pmitocolos | | Mndeio ARQ  Modelo MFP Cionngrama  Fresupuesio Modele AROQ Modelo MFP Cronngrama  Presupuesio | Nocumenta de constnicridn
PDF PDF PDF I AT AT Presto Presto VT RVT Fresto Presio 1 PDF
1 1
A A g O A A = A Ao LS
1 1
1 1
1 1 =
Slantillas BEF | Mule a7 Reportes Regores RcElo AT Repartes Reportes ' Modeo ‘ecerado
T BOFE ; T PO NVC T oOF NVE . RYT
Estandares BIM 1_Diszfio detallado Disefin detallado sostenibilidad 1

llustracion 7:Flujo usos BIM
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Recursos del Equipo

La correcta asignacion 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 identificacion 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.

4.15.

Tabla 14: Recursos del equipo BIM

Uso BIM Aplicado

Responsable(s)

Rol BIM

Recursos del Equipo segiin Usos BIM

Recurso Humano o
Técnico

Herramientas /
Plataformas

Modelado 3D Pablo Lider BIM Modeladores Revit | Autodesk
disciplinar Romero(ARQ) de disciplina | por disciplina Revit
Paola Llerena
(EST) Edwin
Erazo (MEP)
Modelo Alex Pachacama | Coordinador | Equipo de Navisworks
federado BIM coordinacion y Manage
QA/QC
Clash Detection | Alex Pachacama | Coordinador | Analista de Navisworks +
BIM colisiones Reporte NWD
Estimacion de Geofre Pinos BIM Especialista en Presto / Cost-It
Costos 5D Manager presupuesto / Excel
vinculado a BIM
Programacién | Coordinador BIM | Coordinador | Modelador con Navisworks
4D BIM experiencia en Simulate /
secuencias ACC
temporales
Simulacién BIM Manager + | Consultor Especialista en Autodesk
energética / MEP ambiental o | analisis energético y | Insight/ Excel
Sostenibilidad MEP materiales / EPD
6D
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Gestion Geofre Pinos + M Administrador de Autodesk

documental y Manager plataforma CDE Construction

CDE Pablo Romero Cloud (ACC)

(Consultor)

Gestion de Alex Pachacama | Coordinador | Lideres ACC + Matriz

entregables e BIM disciplinares + Excel

IDP QA/QC

Protocolos de Todos los lideres | Coordinador | Manual de Manual

nomenclaturay | BIM + nomenclatura NHBT-INB-

estilo Modeladores | institucional FP-XX-MNL-
MNG-001
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4.16.1. Flujo de trabajo modelado arquitectéonico

INTERCAMBIO DE INFORMACION

FLUJO - PROCESOS

Flujos de trabajo para disefio de especialidades

INFORMAICON DE REFERENCIA
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llustracion 8:Flujo de trabajo modelado arquitectonico
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4.16.2. Flujo de trabajo modelado estructural

¢
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Mlustracion 9: Flujo de trabajo modelado estructural
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Coordinacion de Modelos y Deteccion de Interferencias e

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. Segun la Guia BEP del MITMA, “la coordinacién

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, la coordinacion se realizara a través de la integracion periodica 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.

:ILA;I-IIOSDVE(S)E KS' Informe de conflictos
K 1 ialConflic "'ﬁ"°lR isado/Aprobad Tipo |Estado
(A)-ARQ Cielo Raso vs ARQ Paredes Ext 0.025m 2 ° o | 4 o 0 |EstaticolAceptar
Elemento 1 Elemento 2
Nombre
Imagen de Estado Ubicacién Descripcion Fechade Asignado Punto de ID de Capa Elemento Elemento ID de Elemer
conflicto de rejilla deteccion a conflicto elemento Nombre Tipo elemento Nombr
— o ARC-POS- ARC-POG-
- ¥ i x:9975933.792,|ID de PLANTA Z 1D de PLANTA
Conflicto1 Revisado :S?I\;?'/o\l. Estatico ‘2)2_2351/6/26 :Rdg y:502387.250, |elemento:|DE Fg‘:;‘g: Sélido  |elemento:|DE ::::t:t
PB . 2:16.271 640097 |TERRAZA- 840170 |TERRAZA-
N +13.74 N +13.74
_ H-2: ARQ-P0OS- ARQ-P0OS-
. _lara-pot-| 2025/6/26 |Lider  [¥9973938:566IDde o \\ra” lentucido | P9 [pLANTA  [Pladur
Conflicto2|Revisado Estatico y:502385.072, \elemento: Solido  |elemento:
PLANTA- 03:31 ARQ :13.261 639197 ALTA 3-N |- Blanco 838141 ALTA 3-N |Estruct
B e +10.68 +10.68
H-2: . ARQ-P04- ARQ-P04-
) .. |ARQ-PO1- ) 2025/6/26 |Lider  [9975938:570,IDde o) \nra IMuro por | (D oe PLANTA [Pladur
Conflicto3 Revisado Estatico y:502385.051, elemento: Sélido elemento:
PLANTA- 03:31 ARQ ALTA 2-N |defecto ALTA 2-N (Estruct
2:10.201 639007 837895
PB +7.62 +7.62
, H-2: ) ARQ-PO3- ARQ-PO3-
conflictodl Revisado ARQPOL- | cparc  (2025/6/26 |Lider  [¥2075038.570: s ot PUNTA [Muropor| . |10 ad 1o, PLANTA Pladur
onfictotRevisadolp anTa- <19 o331 jara |V OoL |emENtota TA 1-N |defecto P99 |TEMENO A ITA 1N |Estruct
PB 2:7.141 755370 +4.56 836496 +4.56

llustracion 11 Informe de interferencias
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4.18. Flujo de Coordinacion y Clash Detection - NOVA HABITAT

LD e

Tabla 15: Flujo de coordinacion

Etapa Actividad Responsable Herramienta / Frecuencia

Medio

Subida de modelos Lideres de

L wip a Acc (s0) disciplina Revit/ACC Semanal
Federacion de . Navisworks .

2 modelos (NWD) Coordinador BIM Manage Quincenal

3 Clash fle.tectlon Coordinador BIM Navisworks Quincenal
automatica Manage

4 Clamﬁcamgn 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 / Szﬁunabl
modelos coordinados | Coordinador BIM NWD validado ?IDIf;g ©s

4.19. Clasificacion de Interferencias

Tabla 16: Clasidicacion de interferencias

Tipo de Descripcion Grado de

Interferencia Impacto

Critica (Tipo 1) Impide ejecucion de obra o genera riesgo de Alta
colapso funcional

Moderada (Tipo 2) | Requiere redisefio menor pero no detiene obra Media

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

4.20. 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 coordinacion interdisciplinar. Segin 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 y Agenda Urbana, 2020, p. 15).

45



N

UNIVERSIDAD
Q 24 INTERNACIONAL

{ Y ISEK

W SER MEJORES

_@’-9 P

En el caso del proyecto, 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, disefo,

coordinacion, validacion y operacion. Estas fases estan

interrelacionadas con los usos BIM definidos y los niveles de desarrollo (LOD) aplicables

en cada etapa.

4.21.

Tabla 17: Fases del proyecto BIM

Periodo

Fases del Proyecto y Actividades BIM

Actividad BIM Principal

LODs

Aplicados

Responsables

Definicion del EIR, BEP, LOD
1. Planificacion | Mayo-2025 | protocolo y plantilla de 100-200 BIM Manager
nomenclatura
v Modelado inicial ARQ- i
2. Disefio Junio-2025 | EST-MEP, volumetria, LoD 200 | Lideres de
Preliminar ., . disciplina
revision ambiental
— p i
3. Disefio . Modelos dls’mpllnares con | 5o L1dere§
Julio-2025 desarrollo técnico y Coordinador
Detallado . 300-350
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
4.22. Herramientas de Planificacion Utilizadas

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

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

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

tiempos.

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

aprobaciones.

e Reuniones semanales: Validacion de avances e identificacién de desvios.
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Estimacion de Cantidades y Costos (BIM 5D)

D e

4.23.

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 andlisis econdmico del proyecto. Este proceso, conocido como BIM 5D,

mejora la precision de los presupuestos, reduce errores por descoordinacion entre disefio
y costos, y facilita la toma de decisiones financieras informadas.

Segtn 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 vinculacién 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).

4.24.

HABITAT

Tabla 18: Proceso de estimacion de costos

Procedimiento de Estimacion de Cantidades y Costos en NOVA

Etapa Actividad Responsable Herramienta Observaciones
Def1,n1c1on de B,IM Manager + Manual LOIN | Segun uso: fase,
1 parametros Lideres / BEP ropésito. unidad
LOIN disciplinares prop ’
Asignacion de .
? Modeladores , Campos personalizados:
2 parametros de Revit . . o
. BIM tipo, unidad, rendimiento
medicién

Extracciéon de
3 cantidades del
modelo

Especialista 5D

Revit + Cost-It
/ Excel

Generacion de cuadros de
medicién

Vinculacién con

Especialista 5D

Asignacion de costos

dinamico

4 base de precios / Coordinador | Presto 5D unitarios (Base INEC,
P BIM mercado local)
Generacion de .
5 presupuesto Especialista 5D | Presto / Excel Presupuesto editable

segun avance de disefio
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6 Revision y BIM Manager / | Reporte PDF | Aprobacion de partidas
validacion Cliente / ACC clave por el cliente
4.25. Criterios de Costeo y Estructura de Datos

e (lasificacién de partidas: Uniformat II / CSI MasterFormat / cddigos internos
segun fase.

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

e Costos indirectos: logistica, imprevistos, gestion BIM.

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

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

e Integracién de criterios de sostenibilidad: seleccion de materiales con

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

RESUMEN DE PRESUPUESTO

— =:4D Y 9D -NOVAHABITAT

DURACION TOTAL DEL PROYECTO

PRESPUESTODS LECUCNNATERAL 1t
e p— 14 MESES

-

PRESSUESTO DE LACUCION NATIRAL

RESUMEN DE PRESUPUESTO
NOVAHABITAT
i RSN

154
PRESUPUESTO 0€ EJECUDON WATERIAL e

587 022.87 $

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

llustracion 12 Programacion 4D y 5D vinculadas al modelo federado

4.26. Ejemplo de Estructura de Presupuesto 5D — Proyecto NOVA
HABITAT
La siguiente tabla muestra un desglose tipico de costos BIM 5D estructurado por
elemento constructivo, vinculado a parametros del modelo y clasificado segun
Uniformat II y LOIN. Esta estructura permite una estimacion dindmica y trazable desde

Revit hacia Presto/Cost-It.
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Cédico Elemento Descripcion / Unidad Cantidad Costo Costo Fuente
8% | Constructivo Tipologia (BIM)  Unitario Total
Hormigoén Base
Muros armado 200 5 145.00 | 18,212.00
A1010 Estructurales | mm + acero m 125.60 USD USD IIIjI(])ECEI/
A500
Panel
. compuesto
Cerramiento .. 165.00 | 37,950.00 | Proveedor
+ 2 )
A2010 Fachada 2 lurm.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 240.00 | 21,240.00 | Manual
B2020 Ventanas bajo emisivo m? 88.50 USD USD técnico
6mm / ALU BIM
Instalacion | Conalizacion | m? 35.00 | 33,250.00 | Referencia
D3010 Eléctrica i cablegdo i (,ar.ea 930.00 USD USD local
tomacorrientes | util)
Urbanismo / Césped 18.00 | 1,980.00 | Manual de
) ) . ,980.
2050 Jardineria natural y riego m 110.00 USD USD paisajismo
por goteo
4.27. Parametros BIM Vinculados (Revit/Presto)

CodigoUniformat: Codigo de clasificacion (ej. A1010).

TipoElemento: Tipo de muro, ventana, puerta, etc.

UnidadMedida: m? m?3, unidad, ml.

Rendimiento: Factor de produccion estimado.

ProveedorReferencial: Fuente de datos econdmicos o comerciales.

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

4.28.

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

#Cumple un

Crear la programacién

Presto

de obra proceso y
tiempos
constructivos

Lideres disciplinas

Lideres disciplinas reales?

Aprobar los plazos de
entrega de en obra

BIM Manager

iCumple los
plazos de
ejecucion?

A h

Cronograma de obra Simulacién constructiva
PRESTO MP4

4D

FLUJO REVISION 4D

llustracion 13: Flujo de simulacion 4D
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Flujo de revision presupuesto — 5D

4.29.

INFORMAICON DE ENTRADA

FLUJO - PROCESOS

INTERCAMBIO DE INFORMACION

LIDERES DISCIPLINAS

COODINACION Y GERENCIA

b b

[N

Modelo ARQ  Modelo MEP  Modelo EST
RVT RVT RVT
IMODELOS APROBADOS

A

Base de costos CAMICON
PRESTO

Exportar modelos a
Preste con COSTIT

Cuantificar cantidades
por elemento y material

Asignar costos por
elemento o material

Aprobar los rubros y el
presupuesto de obra

Lideres disciplinas

Lideres disciplinas

Lideres disciplinas

BIM Manager

iCumple los

presupuesto

para

ejecucion?

A

Presupuesto general
PRESTO

5D

FLUJO REVISION 5D

llustracion 14: Flujo de revision 5D
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4.30. Estructura de Desglose del Proyecto

!

',

D g

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 colaboracion 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).

4.30.1. Desglose por Disciplinas y Submodelos

Tabla 20: Desglose por disciplina:

Disciplina Codigo Submodelo Descripcion

Modelo general arquitectonico (muros,

ST ARQ ARQ-01 puertas, ventanas, techos, acabados)

Mobiliario fijo y elementos de disefio

Arquitectura ARQ ARQ-02 interior

Elementos estructurales de concreto

Estructuras EST EST-01
armado

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

Alimentadores, tableros, ductos,

W10 (e (3 MEP-E MEP-E-01 . ..,
iluminacion

MEP — Sanitario RYIIEN MEP-S-01 Red de agua potable y aguas servidas

MEP — MEP- MEP- Eaui duct Hlas d tilacid
el Il HVAC | HVAC-01 qUIpos, Quctos y rejiffas de ventriacion
CBJ?K/Il‘dlnacwn COO CO0-01 Modelo federado coordinado (NWD)
Gestion MNG MNG-01 Documentacion técnica, nomenclatura,
documental protocolos

ARQ + Submodelo especializado para analisis y
Fachadas MEP FCH-01 solucion de sistema de fachada
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4.30.2. Desglose por Niveles y Zonas

'bh’]) Woder

Tabla 21: Desglose por niveles

Nivel / Zona Codigo Descripcion
Sétano 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 climatizacion y mantenimiento
Zona 1 701 Area frontal del terreno — acceso peatonal
Zona 2 702 Area posterior — espacio verde y servicio

4.30.3. 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.

o 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
documentacidn.

4.30.4. 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

Agenda Urbana, 2020, p. 17). Cada equipo debe trabajar sobre su submodelo especifico,
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alineada al Manual de Nomenclatura BIM.

4.30.4.1. Arquitectura (ARQ)

Tabla 22: Estructura de trabajo arquitectura

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

4.30.4.2. Estructuras (EST)

Tabla 23: Estructura de trabajo estructuras

Elemento Detalle

Submodelos EST-01 (estructura general), EST-02 (cimentacion y conexiones)

I sqitan iR AYN B Planos estructurales, detalles de conexidn, cortes técnicos

Clasificacion Vigas, columnas, losas, zapatas, acero, concreto

Worksets Fundaciones, estructuras horizontales y verticales

101V WAl [.OD 300-350 / Propiedades estructurales, secciones, cuantificacion

4.30.4.3. MEP — Instalaciones (MEP-E, MEP-S, MEP-HS)

Tabla 24: Estructura de trabajo MEP

Elemento Detalle

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

I X e CRY NPT 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
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4.30.4.4. Coordinacion (COO)

Tabla 25: Estructura de trabajo coordinacion

Elemento Detalle

Submodelo COO-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 (adadisciplina es responsable del desarrollo, revision y entrega de sus
modelos, con control de versiones mediante el CDE (Autodesk Construction

Cloud).

e 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, seguin lo indicado en el BEP.

4.31. Requerimientos de Intercambio de Informacion

Los Requerimientos de Intercambio de Informacién (EIR) definen los criterios
técnicos y operativos para la generacidon, 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 informacion, formatos, nomenclatura, niveles de detalle, frecuencia de

entregas y calidad esperada, entre otros (ISO, 2018). En el caso de NOVA HABITAT,
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Basada en IS0 19650-2: A ctura y MEP - Fase de Disefio y Construccién
Fase del Proyecto Discipline [y — Responsable Receptor [ — mdﬁ.ﬂhuunﬂ = - 12““&.“8_ " Exclusiones Justificacion de las exclusiones Uso BIM previsto
3 1 |pisefio Preliminar Modelado 30 inicial arquitectura | Model0 arquitectdnico bisico (ronificacidn, |, a0 Coordinador BIM RV, POF Una vez por etapa 00200/ 101100 |51 Mobiliario fjo ni detalles de |, i conceptual Validicin concspml, coondiseda
= envolvente) acabados preiminar
O
a4 0 ‘ m 2 |pisefio Preliminar Modelado 30 inicial estructura |Ejes estructurales, columnas, vigas principales  |Uider EST Coordinador BIM RV, POF Una vez por etapa L0D 200/ 101 100 M.“._NE.H ..s: nlandlsis Informacidn conceptual H.“_ Snxﬂ_wa espacial con
g K u =] = ) Trazado redes princ pales (agua, electricidad, | . diagr Ansiisis de interferencias
a W x = 3 |Disefio reliminar Modelado 30 inical mep s Uider MEP oordinador BIM RV, POF Unavezporetapa (LD 200/ 101100 [ 00 el
. p—
&I 0 = Modelo con familias, acabados, carpintera, Sin sefakética ni mobiliari Coordinacién avanzada, vakidacién
0 = =i 4 |Diseio de Detalle Modelado 30 detallado Arquitectura CONTATIN SEONDICOPIMNY:  [ideAN Coordinador BIM, cliente  |RVT, IFC Quincenal L0D 350/ 101 200 N ARECA B moseane Coordinacion espacial OOIGHICION SVMZASS:
r < ul o muros interiores decorativo con cliente
w2z M © Sin detalles de montaje o [Anslisis estructural, coordinacion
o ) 5 |Disefio de Detalle Modelado 30 detallado Estructura | Armaduras, fundaciones, placas, anciajes Lider £sT Coordinador BIM RV, 1FC, OWG  |Quincenal 100 300 /101 200 espacial G
V u R soldaduras constructiva
ZE W < Redes completas con especificaciones técnicasy | Sin secvencia de instalacionni Modelado federado, andlisis de
U N S S 6 |Disefio de Detalle Modelado 30 detallado MEP artefactos Lider MEP Coordinador BIM RVT, IFC Quincenal LOD 300 / LOI 200 balances térmicos espacial interferenclas
<
o 7 |coordinacion Final Disefio  [Clash detection, modelo federado  [Todas Modelo federado, reportes de interferencias  |Cocrdinador 8IM Qilente / Direccidntécnica  |NWD, POF Mensual LoD 300 /101 200 o de planificacion visual i6n técnica, cierre de dselo
dio f; o te Omics
% 8 ion técrica fachadas [ Andlisis do o sesoutie i Lider ARQ, Coordinador BIM | Cliente / Promotor POF, Excel, RVT [Porhito dedecision  [LOD350/L01200  |sin detalle: firales dek Hﬁtis Aoy sEcnosica b
>~ Documentacion ejecutiva, cOMputos i dn i
i
9 [Documentacén paracbra (00" Todas Planos constructivos, cémputos métricos Coordinadores disciplinares | Constructor, direccidnobra [RVY, NWC, Excel [Final de disefio L0D350/101300  [sinsimuiaciones de rendimiento | 20CU e o ot b
S ” [Simulacion de construccién,
] 10 [planificacién odelo federado como prodacto; | odelo feders do e cor) ribegracida de Coordinador 8IM Glients / Direcciontécrica  |RVT, NWD, PDF  [Final de planificacion  [LOD 350 /101300 | " Smulaciones de procesos | L o oleto deteccion de cuelios de botella,
o final arquitectura, estructura y MEP para planificacion constructivos detallados
validacion final de coordinacion
: f Modelo con parametros de tiempo vinculados y Sin anabsis de proveedores ni computos métricos, control de
11 |Cronograma de obra Modelo 40 Todas e Coordinador BIM Glente / Direcciéntécrica RV, Excel, Presto[Por hito de contratacion(L0D 350/ 01350 | =48 & P ronograma vinculado K gl
o , lado ¢ rol de
m 1 |thwecion dacostosy, Modelo 5D Todas Modelo con parametros de costos wculados  (Coardinador BIM, gestor de 011, / pirecciontécnica  |RVT, Excel, Presto|Por hito de contratacion|LOD 350 /101350  |Sinandlsls de contratiempos | Presupuesto general Computos mdtyicns; conc
presupuesto por elemento (presupuesto S0) costos presupuesto, estimacion de costos

estos requerimientos han sido adaptados a partir del documento oficial NHBT-INB-FP-

XX-EIR-MNG-001-

56

Mlustracion 15 Matriz de intercambio de informacion



UNIVERSIDAD
C INTERNACIONAL

() ESEK

N SER MEJORES

E}"O o

)
)

4.31.1. Normas de informacion

Las siguientes normas y guias técnicas regulan la produccion, intercambio y

validacion de la informacion:

Tabla 26.: Normativas de informacion

Norma / Guia Contenido Aplicado

ISO 19650-1y 2

Gestion de la informacion 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, cédigos por vista, plano,
elemento y familia

ISO 9001 / ISO 14001 /
ISO 45001

Control de calidad, sostenibilidad y gestion de seguridad
integrada en procesos BIM

4.31.2. Convenciones de nomenclatura

Para garantizar la organizacion estandarizada de los archivos, vistas, familias y

entregables, se aplican las siguientes convenciones, conforme al manual institucional:

4.31.3. Nomenclatura de Archivos

Formato:

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

Ejemplo:

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

e Proyecto NOVA HABITAT,

e Disciplina ARQ,

e plano de planta nivel 1,

e Version Al

57



f

!

E}"O e

W

4.31.4. Abreviaturas de disciplinas

Disciplina

Arquitectura
Estructura

MEP Eléctrico
MEP Sanitario
MEP Hidrosanitario
Coordinacion BIM
Gestion

4.31.5. Nomenclatura de vistas en Revit

Tipo de Vista

Planta Arquitectdénica
Corte Longitudinal
Fachada Principal
Detalle Constructivo
3D General

4.31.6. Codigos designados

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

A ESEK

SER MEJORES

Codigo
PLA
CLL
FCP
DET
V3D

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

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

Tabla 27: Codigos de vistas

Caédigo de Vista Uso Principal

Aplicaciéon

PLA-PO1 Planta nivel 1 Docgmentacwn grafica -
arquitectura
CLL-E01 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)}63_FC_AR_PLN_ (S6), Fachada, ARQ, Planta Identificacion en ACC
Baja
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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 coordinacién, rendimiento del modelo).

Manual de Nomenclatura Manual: Estilo Gréfico Informe de Protocolo
— : = % * e (i
m -ﬂ-»"—'—% ﬁ! . E e ﬁ:__:‘ E
]
i il il
MANUAL DE NOMENCLATURA LIBRO DE ESTILOS MANUAL DE PROTOCOLO

NHBI-INB-FP-XX-MNL-MNG-001-Nomenciatura-$0-01 NHBT-INB- FP-XX-MNL-MNG-001-Estilos-S0-01 NHBT-INB- FO-XX-INF- MNG-001-Protocolo-S0-01

llustracion 16 Documentos base de protocolos

4.33. 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 28: Estrategia de federacion

Elemento Detalle

Herramienta de .

. Autodesk Navisworks Manage
federacion
Frecuencia Quincenal (revision previa a entregas)
Responsable Coordinador BIM
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Submodelos federados ARQ, EST, MEP (HVAC, eléctrico, sanitario), Fachada

!

E}"O o

Archivo NWD con reporte de interferencias y checklist de

Resultado .,
coordinacion

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

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

Tabla 29: Georreferenciacion

Sistema de

WGS84 / UTM 17S
coordenadas

Punto base
compartido

Centro de la planta baja — eje Al

ISEE N E ek IR Revit (Shared Coordinates) / Revision en Navisworks

Compatibilidad con plataformas GIS, analisis solar, interferencias

Aplicacion
reales

4.33.2. 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 —

ACQ).

Tabla 30: Organizacion de archivos

™ 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

4.33.3. 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 31: Gestion del tamario de archivos

Tamafno maximo recomendado

Disciplina por archivo (RVT) Practicas de optimizacion

Arquitectura <200 MB Usc? 'de. Worl'csets, llmpleza
periddica, vistas duplicadas

Estructura <150 MB Uso d? familias livianas, niveles
organizados

MEP (cada <180 MB DIV.ldII: por fhsc'lphna (HVAC,

sistema) sanitario, eléctrico)

Modelo federado Solo geometria necesaria + datos

<
(NWD) =300MB clave

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).

4.34. 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 informacién
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.

Segun 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 colaboracidén depende del uso correcto de plataformas y
convenciones homogéneas (MITMA, 2020, p. 18)

4.35. 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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Tabla 32: Sistema de gestion documental

Funcionalidad Aplicacion en ACC

Gestion de usuarios y permisos Control de acceso por disciplina, rol y fase

Versionado automatico Registro cronoloégico de revisiones con historial

Marcado en PDF/3D, asignacion de tareas,
verificacion

Revision y comentarios

Auditoria Registro de actividad, flujo de aprobacion

Integracion con

Revit/Navisworks Publicacion directa desde el software de modelado

4.36. Entorno Comun de Datos (CDE)
El CDE esta estructurado segun las recomendaciones de la ISO 19650, en carpetas

con estados de informacion claramente diferenciados:

Tabla 33: Entorno comun de datos

Estado Nombre / Codigo Uso Acceso
Trabajo en SO - WIP (Work In | Modelos en desarrollo interno | Solo equipo
progreso Progress) por disciplina modelador
Compartido para Modelos compartidos entre Coordinador

pattic \ P S1 - Shared disciplinas para federacion y BIM y lideres
coordinacion . L

clash detection disciplinares

Val.lée?do para. S4 - Review Mo'delc?s’ listos para revision y BI.M Manager y
revision del cliente validacion cliente
Publicado / . Entregables oficiales del Cliente y
Entregado 86 - Published proyecto (PDF, IFC, NWD) autoridades
Arch’l\(ado / 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).

4.37. Plataformas y formatos aceptados

Tabla 34. Plataformas y formatos aceptados

Tipo Plataforma / Software Formatos aceptados
Modelado Autodesk Revit RVT
Coordinacion Autodesk Navisworks NWD /NWC
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Gestion documental Autodesk Construction RVT, PDF, DWG, XLSX, IFC,
Cloud (ACC) NWD
Visualizacién web ACC/BIM 360 Docs /Revit | prye pyr NwD
Viewer
Formato abierto IFC — ISO 16739 IFC 2x3 / IFC 4
interoperable
Presupuestos y Presto / Cost-It XLSX, BC3
cuantificacion 5D
Simulacién 4D Navisworks Simulate NWD /XML vinculado con
cronograma
Informes técnicos MS Excel / Word / Power BI | PDF / XLSX / DOCX / PBIX
4.38. Procedimientos de Produccion e Intercambio

Este capitulo define los lineamientos técnicos para la elaboracion, validacion y
entrega de informacion 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.

Segun 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).

4.38.1. Requisitos de formatos

Los formatos aceptados en el proyecto se clasifican segun 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).

Tabla 35: Requisitos de formatos

Tipo de Formato

., . . Uso / Plataforma Observaciones
Informacion Principal
nMaf[)icxlli)lo BIM RVT (Revit) | Desarrollo disciplinar | Archivo fuente editable
Modelo NWD / Coordinacion y o .
. federacion Revision de interferencias
coordinado NWC )
(Navisworks)
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Documentacion PDF . ..

arifica (A1/A3) Entregables técnicos Planos firmados digitalmente

Cuantificacion y XLSX /BC3 | CostIt, Presto Presupuesto vinculado a

Costos modelos

Documentos de DOCX/ Actas, matrices de validacion,

Informes y actas .

texto PDF minutas

Formato IFC 2x3 / Revision por cliente o ,

interoperable IFC 4 software externo Aprobado segin ISO 16739

Cronograma BIM | XML / . . . .

4D NWD Planificacion temporal | Vinculado desde Navisworks
Checklist, reportes de

Datos de auditoria | XLSX /PDF | Control de calidad colisiones, seguimiento de
incidencias

4.38.2. Documentos y entregables por hitos

Los entregables se agrupan segin los hitos del cronograma BIM (ver capitulo
2.13) y son organizados en el CDE segtn la estructura SO—S7. Cada hito debe cumplir
con los niveles LOD/LOIN y formatos definidos, ademas de pasar por revision previa y

validacion.

Tabla 36. Entregables por hitos

Formato / Nivel

Entregables Principales LOD Responsables
Disefio Preliminar Modelo ARQ + concepto RVT /PDF /IFC | Lider ARQ/BIM
fachada / LOD 200 Manager
RVT /NWD/ .
Disefio Detallado | M104€108 ARQ, EST,MEP 1 by ) 1y 399 | Todos los lideres
+ fachada disciplinarios
350
Coordinacion Modelo federado + reporte | NWD / Clash .
BIM de interferencias Report (PDF) Coordinador BIM
5 +
Entrega cliente Erntregableis gsglercos PDF / XLSX/ BIM Manager
revision PEstpUEsto NWD / LOD 350 £
cronograma 4D
Entreca 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
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D’ocgmentamon Man}lales, ﬂChZ‘lS te.c’mcas, PDF / XLSX Coordinador BIM /
técnica matrices de validacion QA
4.39. 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.

Segin 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).

ARQ - EST - MEP

MEP - DESAGUE VS AGUA MEP - AGUA CALIENTE VS MEP - DESAGUE VS AGUA

EST - VIGA VS COLUMNAS
FRIA AGUA FRIA CALIENTE

ARQ - CIELO RASO VS PAREDES ARQ - PAREDES VS ESCALERAS ARQ- PAREDES EXT VS ARQ - PAREDES INT VS

CIELO RASO PUERTAS

llustracion 17 Informes de coordinacion generados interdisciplinares
4.39.1. Tipos de pruebas
Las pruebas aplicadas durante el proceso de coordinacion se dividen en pruebas
geométricas, informativas y funcionales:

Tabla 37: tipo de pruebas

Tipo de Prueba Objetivo Herramienta Frecuencia

Verificar alineacion, modelado
correcto y ubicacion de elementos

Visual Revit, Navisworks | Semanal
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. Identificar interferencias entre Navisworks .
Clash Detection .. Quincenal
disciplinas Manage
Validacién de Verificar consistencia de datos
, LOIN (materiales, ID, 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

4.39.2. 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 38: Clasificacion de interferencias

. ey Resolucion
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

4.39.3. Protocolo de coordinacion y calidad
El proceso de coordinacion 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 Generacidon automadtica de colisiones por zonas, niveles y sistemas.
e Reporte de interferencias clasificado por tipo y responsable.

e Asignacidn de tareas correctivas via ACC.

e Revisidn cruzada de solucién antes de nueva federacion.

o 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.
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Se establecen tolerancias geométricas minimas aceptables para evitar

interferencias innecesarias y asegurar precision constructiva.

Tabla 39: Tolerancias de revision

Elemento Tolerancia Aceptada Referencia

Conducto vs. Viga / > 50 mm de separacion Revision BIM MEP

Forjado

Ductos vs. Tuberias > 25 mm entre ejes Manual interno

paralelas

Muros y columnas < 5 mm de diferencia Modelado ARQ /

contiguas EST

Alineacion de niveles | Max. 10 mm de desviacion vertical Coordenadas
compartidas

Colisiones 0 — todos los elementos deben tener LOIN institucional

informativas parametros obligatorios completos

4.40. 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).

4.41. 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.
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Thwle Revit Mode! Best Practices for Rewat 20025 A R Q
Fecha lunes, 15 e abrd de 2024
Autor Mutodesk

Descripcién  Seres of checks 10 review madeling best practices and integnty

Resumen 106 chegqueos 12 (100%) Pass, O FAIL cuenta/lista 55, 39 no ejecutado

chequeos

Fecha del jueves 31 de pubo de 2025 - 195351

100%
0 Reot CAUS e\ 0o\ BOAL L Doc S\ACO\MGBIN_ 251\ Propect

FllePath  Fles\INNOBIM_ESTUDIONOL-WIPADS - ESTRUCTURAS\D] - MODELOANHBT-INB-
F22-3D-EST-00L rvt

Archivo nps /S mteroperability autodesk COmmOdei hecke /MostadheC ks Dest Dractices

Chechset  202% xmi

llustracion 18 Model checker arquitectura

4.41.2. Model Checker Estructura

(@ Autodesk Model Checker para Revit

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2025
R Fecha lunes, 15 de abril de 2024
Autor Autodesk

RVT

Descripcién Series of checks to review modeling best practices and integrity

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

Resumen 106 chequeos, 12 (100%) Pass, O FAIL, cuenta/lista 55, 39 no ejecutado
de
chequeos

Fecha del jueves, 31 de julio de 2025 - 19:53:51

1 0 0 0 / informe
0 Revit C:\Users\geofr\DC\ACCDocs\ACC\MGBIM_25-1\Project

FilePath  Files\INNOBIM_ESTUDIO\01-WIP\03 - ESTRUCTURAS\01 - MODELO\NHBT-INB-
FP-ZZ-3D-EST-001.rvt

Archivo  https://interoperability.autodesk.com/modelchecker/hostedchecks/bestpractices-

Checkset 2025.xml

Ilustracion 19 Model checker estructura
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4.41.3. Model Checker MEP

f

(9
Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2025
Fecha lunes, 15 de abril de 2024
Autor Autodesk

Descripcion Series of checks to review modeling best practices and integrity

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

Fecha del jueves, 31de julio de 2025 - 22:04:34
100% =

Revit C\Users\Stalyn 2023\Downloads\NHBT-INB-FP-3D-MEP-001-Rub Mep-San-S0O
FilePath  Olrvt

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

llustracion 20 Model checker MEP

Objetivo Verificar consistencia geométrica y paramétrica de los modelos
disciplinarios

Parametros Nombre de tipo, ID, materiales, clasificacion, LOD, LOIN

auditados

Reyvision Scripts Dynamo, plugins Model Checker for Revit

automatizada

Frecuencia Quincenal antes de cada federacion

4.41.4. Revision de interferencias (Navisworks)
El proceso de deteccion de colisiones sera auditado con Navisworks Manage,

permitiendo clasificar interferencias por tipo, disciplina y severidad.

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

4.41.5. Revision de vinculos
Todos los modelos deben cumplir con la estructura de vinculos definidos en el
BEP. Se realizaré una validacion de:

e Ubicacion correcta de archivos vinculados
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e No duplicacién de vinculos
e Actualizacién periddica de referencias

Esta revision se realiza directamente en Revit, con checklist por parte del
Coordinador BIM y validacion del BIM Manager en entregas clave.
4.42. Informes de auditoria
Se generard un informe de auditoria por cada fase de coordinacion y entrega,

documentando:

Tabla 40: 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.

4.42.1. Federacion interdisciplinar

El modelo federado serd 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 Verificacion de cumplimiento con entregables del IDP

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
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Este capitulo reune las condiciones técnicas y organizativas para la entrega formal
de modelos y documentacion, asegurando que la informaciéon 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.

4.44. Protocolo de coordinacion

El objetivo principal del protocolo de coordinacion en el proyecto es establecer
una metodologia clara, estructurada y colaborativa para la validacion técnica de los
modelos disciplinarios que componen el entorno BIM del proyecto. Esta coordinacion se
realiza mediante un proceso iterativo de revision, retroalimentacion y aprobacion, 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
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 ubicacién espacial

e Cumplimiento de los pardmetros obligatorios (LOIN)

e Estructura de vistas, niveles, vinculos y familias autorizadas

e C(Coherencia con los entregables y cronogramas establecidos (IDP/MIDP)

e Documentacion asociada para validacion del cliente
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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

informacioén BIM para la toma de decisiones y la planificacidon constructiva.

e Validacion de federacion final sin colisiones criticas.

e Checklist de cumplimiento del BEP y del IDP.

e (Coordinaciéon 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.

4.45. Etapas del Protocolo

Revision interna del modelo disciplinar por parte del lider de cada disciplina.
Subida del modelo al entorno comun de datos (ACC) en la carpeta correspondiente del
estado SO - WIP.
Activacidn del flujo de aprobacién en ACC, creado por el BIM Manager, para que el
Coordinador BIM revise el modelo.
Emision 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.

4.46. 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.

4.47. Estados de Revision y Comentarios

Los revisores podran seleccionar el estado de revision desde el panel de ACCy

anadir comentarios contextualizados:
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Tabla 41: Estados de revision

!

)

D we

Estado Descripcion

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

Aprobado con Puede ser federado, pero requiere ajustes menores.

comentarios

Rechazado No cumple con parametros criticos. Debe ser corregido y
reenviado.

4.48. 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—01-wIP/
L— 00-REFERENCIAS/
L—01-ARQ/
L— 02-REFERENCIA/

L—04-RVT/

Entorno Comun de Datos (CDE) - Autodesk Construction Cloud (ACC)

BIM MNG - COO BIM

.
|_"] iNNoBIM_ESTUDIO Accesos

— . T Nombre 1
— 00-CONTRACTUALES

: [ W eoiTar R -
E] 01-NOMBRAMIENTO N . Dorw

02-CONTRATOS v

ﬁ 01-WIPp —————————————— 00-RECURSOS > [ 01~ INFORMACION BA —
J . > ARQUITECTURA 2 OANR
— 02-COMPARTIDO 01-INFORMACION BASE 5
D 01-MODELOS 02-ARQUITECTURA ;

3 :
02-PLANOS ] | 03-ESTRUCTURA vC
— &

] 02-COORDINACION g ( 04-MEP
1 ) o3-puBLICADO e

“—1 ] o4-arcHIvADO

05-COORDINACION

ACC-IMNOBIM

llustracion 21 Organizacion del CDE
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4.49. Prioridades de Modelos

D g

Segun 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 42: Prioridades de modelos

Disciplina Condicion 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
MEP (todas) Solo puede iniciar con ARQ + EST al 60-80% coordinado (LOD 300
minimo)
Coordinacion Inicia tras primera federacion de ARQ + EST (al menos)
(CO0O)
4.50. Disefio de Pruebas de Coordinacion

Se definen tres niveles de pruebas BIM:

Tabla 43: Diseiio de pruebas BIM

Tipo de Prueba Objetivo Frecuencia Herramienta

Visual (modelo Verificar geometria, vistas, Semanal Revit

disciplinar) vinculos, nomenclatura

Clash Detection Detectar interferencias entre Quincenal | Navisworks Manage
disciplinas

Validacion Verificar parametros Quincenal | ACC + Excel Model

informativa obligatorios (LOIN) Checker

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

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

Tabla 44: Matriz de colisiones

Codigo Tipo de Colision @ Disciplinas Impacto  Responsable de Plazo
Involucradas correccion Maximo de
Solucion
Cl Ducto atraviesa | MEP — EST Critico Lider MEP / 2 dias
viga estructural Coordinador
BIM
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C2 Puerta bloqueada | ARQ — MEP Moderado | Lider ARQ 4 dias
por tuberia

C3 Solape de MEP-E — ARQ | Leve Modelador 5 dias
luminaria y falso MEP
techo

C4 Red sanitaria MEP-S Critico Lider MEP-S 2 dias
fuera de
pendiente
minima

C5 Nivel de ARQ - EST - Critico Coordinador 1 dia
proyecto mal MEP BIM
alineado entre
disciplinas

4.52. Tolerancias de Coordinacion por Tipo de Elemento

Establecidas para evitar interferencias innecesarias y mantener criterios realistas
de revision:

Tabla 45: Tolerancias de coordinacion

Elemento Tolerancia aceptada Criterio / Justificacion
Ductos vs. Vigas > 50 mm Revision estructural funcional
Bandejas vs. Tuberias > 25 mm entre ejes Espacio de mantenimiento
paralelas

Equipos MEP vs. muros > 30 mm Espacio libre para montaje

Superposicion de modelos | 0 mm (coincidencia total en Georreferenciacion precisa
origen)

Ausencia de parametros No permitido Validacién informativa
clave obligatoria

4.53. 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.
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Tabla 46: Diseiio de pruebas

Tipo de Descripcion Herramienta/ Frecuencia Responsable
Prueba Medio
1. Revision Verificacion manual de | Revit (vista 3D, | Semanal Lider de
Visual geometria, vistas, cortes) disciplina
vinculos, niveles y
nomenclatura
2. Clash Revision de Navisworks Quincenal Coordinador
Detection interferencias entre Manage BIM
modelos disciplinarios
3. Validacion Revision de Excel + Model | Quincenal Coordinador
Informativa parametros Checker for BIM / QA
obligatorios, nombres, | Revit
clasificaciones,
unidades
4. Prueba de Alineacion de niveles, | Revit/ En cada Coordinador
Coordinacion elevaciones, grids y Navisworks federacion BIM
Vertical puntos de origen
5. Auditoria de | Verificacion de Revit Antes de Coordinador
Vinculos vinculos activos, cada entrega | BIM
actualizados y sin
errores
6. Revision Cumplimiento de Checklist Por fase Consultor
Normativa espacios, pendientes técnico técnico / QA
minimas, alturas libres,
normativas locales
4.54. 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 colision es documentada con su tipo, ubicacion, disciplinas involucradas,

responsable de correccion y estado de resolucion.

4.55.

Hitos de coordinacion

Los hitos de coordinacion representan los momentos clave dentro del proceso

BIM en los cuales se evalian 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.).
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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 47: Hitos de coordinacion

Fecha
Estimada

Actividades
Clave

Requisitos BIM

Responsables

HI1 — Primer 15/julio/2025 | Federacion inicial | LOD 300/ Coordinador
Modelo entre arquitectura | Coordinacion BIM +
Coordinado y estructura vertical Lideres ARQ
ARQ + EST y EST
H2 - 25/julio/2025 | Clash detection LOD 300 Coordinador
Coordinacion tridisciplinar BIM + Todos
ARQ+ EST + inicial los lideres
MEP (1* disciplinares
iteracion)
H3 — Entrega de | 27/julio/2025 | Matriz detallada | Reporte en ACC | Coordinador
Informe de de interferencias | + Clash Matrix BIM
Colisiones N°1 + tareas asignadas
H4 — Revision 03/agosto/2025 | Revision de LOD 350 Coordinador
de Resoluciones tareas resueltas + | preliminar BIM + BIM
y 2% Federacion nueva federacion Manager
H5 - 08/agosto/2025 | Validacion de LOD 350 BIM Manager
Aprobacion para entregables aprobado / + Cliente
Entrega Técnica graficos + modelo | validacion ACC
Cliente federado
H6 - 25/agosto/2025 | Modelo final LOD 400/ Coordinador
Coordinacion federado libre de | checklist BIM + QA
Final / colisiones criticas | completo
Preconstruccion
H7 — Entrega Segun Validacion de LOD 500/ BIM Manager
As-Built construccion modelo georreferenciado / | +
Coordinado construido con informativo Constructora
ajustes en campo | completo
4.56. 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 analisis
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ambiental y planificacion territorial. En el proyecto, 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 aplicara directamente desde Autodesk Revit, mediante
el uso del punto base compartido, que ha sido previamente establecido en el centro de 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 serd 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.

4.57. Normas basicas de manejo de intercambio de informacion

El intercambio de informacién en el entorno BIM del proyecto, 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

78



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

%%ESEK

N SER MEJORES

nombrarse los documentos y modelos segun disciplina, tipo, nivel y version. Esta

i

4
&
)

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 (ACC).
A su vez, cada version sera auditada manualmente mediante planillas de control que
verifican la estructura del modelo, los pardmetros 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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Tabla 48. Descripcion de requerimiento

REQUERIMIENTO DESCRIPCION APLICADA EN NOVA HABITAT

Idioma

Espaiiol

Sistema de medicion

Sistema Métrico Internacional

Largo Metros (m) con 2 cifras decimales

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

Pendientes Porcentaje (%)

Revisiones del proyecto

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

Coordinacion de modelos

Navisworks Manage 2024

Gestion documental

Autodesk Desktop Connector

Auditoria de modelos

Autodesk Model Checker for Revit 2024

Comunicacion (texto e
imagenes)

Autodesk Construction Cloud / mensajeria integrada

Reuniones /
videocomunicacion

Google Meets — Universidad Internacional SEK (UISek)

Entorno Comun de Datos
(CDE)

Autodesk Construction Cloud (ACC)

4.59. Estrategia de organizacion de archivos

Tabla 49: Estrategia de organizacion

Ubicacion Contenido

S0 — WIP Modelos en desarrollo por disciplina

S1 — Shared Modelos compartidos para coordinacion

S4 — Revision Modelos revisados por el coordinador y listos para aprobacion

S6 — Entrega Entregables formales (modelos IFC, PDF, NWD, informes)

S7 — Archivo Documentacion histérica, modelos As-Built

4.60. Estrategia de gestion del tamaiio de los archivos

Tamafio limite por submodelo disciplinar:

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

e Limpieza de vistas no utilizadas.

e Compresion y purgado semanal.

e Revisidn de familias cargadas y archivos vinculados.

e Divisién en submodelos si se supera el umbral definido.

4.61. Cronograma 4D, Presupuesto 5D
En el proyecto, 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.
4.62. Cronograma 4D
El modelo BIM sera vinculado a un cronograma de obra para visualizar la

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

Tabla 50: Detalle de elementos 4D

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
Objetivo Validar secuencia logica, detectar solapes, mejorar logistica de
obra

4.63. Presupuesto SD
La estimacion de costos estara 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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1lustracion 23 Presupuesto 5D

Elemento
Formato
Herramientas
Vinculacion

Origen de precios

Detalle

Excel (XLSX) /BC3 (intercambio con Presto)

Presto 5D / Cost-It / Revit

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

Base INEC / proveedores locales / historicos internos

Objetivo

4.64.

Automatizar el presupuesto y reducir errores de cuantificacion

Matriz de colisiones

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

Cada interferencia incluye:

Tipo (critica, moderada, leve)

Disciplinas involucradas

Nivel y ubicacién

Responsable de resoluciéon

Estado: pendiente / resuelta / aprobada

Adjunta como anexo técnico al informe final de coordinacion.
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Sl = I IS I 2131313 2|S|813
BIB|A|A B B A|lA[A|A A B|A B B A|lA|A|A
B B|B B B A|B A A A B
A B B A B B|A A
A B AlB B Cl|A B|A|C A
AlC B B B c|B B C B c|cC
B|B|B C (5 B c|jc|c|s C c|B B C B|Cc|C|C
B B C C C B ClA B
EsC: tampas C B|B A B C
Carpinterias (Ventan Puertas B|B B|B 3 A B AlC B
Estructuras
Zapatas/Riostras Al|C B B
Muros B|B|B|C B C C C
Pilares B|B|A|B|B A|B|A|B A B A|lC|B|B
idem
Vigas c|B A A|lC B AlA Al|lB
Losas/Forjados C|B|B|A C B|C c|lc B c|lc
Estructura metdlica
Agua FyC
Tuberias
Valvuleria
Equipos
Accesorios
Electricidad
Bandejas
Cableado/tubos la| [a]a NMEES cle] |a 8
Luminarias idem s |c [8 s A B C A
Cuadros IC C C C
Accesorios IB C A C
Fontaneria y desagiies
Tuberias A|A|B|[A|A A|C|A|A A B A|lC|A|A
B C B C c|cC
Valvuleria e
Equipos B|c 8 Alc [ Alc|sfc
sanitarios 8 B|cC C Alclc
Hlustracion 24 Matriz de deteccion de interferencias
o .
4.65. Informe de cumplimiento y control

El Informe de Cumplimiento y Control constituye el documento final de
verificacion técnica del proyecto, 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:

o Elalcance esperado de desarrollo geométrico (LOD) y de informacién (LOIN),
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La aplicaciéon de normas de modelado, nomenclatura, estructura de vistas y

D we

vinculos,

La resolucion efectiva de colisiones criticas identificadas durante el proceso de
federacion,

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

Y la entrega completa de los formatos requeridos en IFC, PDE, 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 documentacion 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 51: Detalle de informe de cumplimiento

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 Verificacion de coordenadas compartidas y origen

georreferenciacion

6. Verificacion de formatos Tabla de archivos entregados por formato y version

7. Anexos Capturas de revision, matrices de control, checklist
firmados

4.66.

Firma y Archivo

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

Formato del archivo: PDF (firmado digitalmente)
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4.67. Entregables y Gestion de Informacion Final

D we

Todos los entregables generados durante el desarrollo del proyecto deben ser
organizados, validados y almacenados de manera sistematica tanto en el Entorno Comun
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:

4.67.1. Entregables Generales del Proyecto

Tabla 52: Entregables generales

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 Asignacion de responsabilidades por disciplina, fase y entregable

(BEP)

4.67.2. Entregables Especificos segtin Roles

Tabla 53: Entregables especificos

Elemento Descripcion

Manual de estilo Guia de presentacion de vistas, formatos, plantillas y
nomenclatura

Modelos disciplinares Arquitectura, Estructura, MEP, en formato RVT y exportaciones
IFC

Modelo Federado Modelo integrado en formato NWD, sin interferencias criticas

Hitos de Coordinacion | Reportes, matrices de colisiones, evidencias de revision y
solucion

Analisis de Informes técnicos por disciplina con capturas y descripcion
Interferencias
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Planificacion 4D Simulacion constructiva en Navisworks (NWD + cronograma
XML)

Costos 5D Presupuesto vinculado al modelo, en Excel/BC3 desde Cost-It o
Presto

4.67.3. Entregables segun Objetivos del proyecto

Tabla 54: Entregables segun objetivos

Modelador Lider Arquiectur

INFORMALCON DE REFERENCIA

FLUJO - PROCESOS

INTERCAMBIO DE INFORMACION

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
4.68. 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. 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 Util para la toma de decisiones en todas las fases del ciclo de

vida del edificio.
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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.
Asimismo, su aplicacion permitira integrar criterios de sostenibilidad, eficiencia
energética y analisis climatico desde etapas tempranas, fortaleciendo el caracter
innovador del sistema de fachada propuesto.

4.69. Recomendaciones

Se recomienda aplicar este BEP como documento vivo durante el desarrollo del
proyecto, permitiendo su actualizacién 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 tecnoldgicamente 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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5. Rol Del Lider De Arquitectura En El Proyecto Nova Habitat

5.1. Introduccion al Rol

En el marco de la metodologia BIM, el Lider de Arquitectura asume un papel
fundamental como responsable del desarrollo disciplinar del modelo arquitectonico y
como eje articulador de las decisiones proyectuales que afectan directamente al disefio,
la sostenibilidad, el confort y la imagen arquitectonica del edificio. Este rol no se limita
a la generacion de geometria, sino que implica la estructuracion integral de la
informacion grafica y no grafica que sera utilizada en todo el ciclo de vida del proyecto.

Dentro del proyecto Edificio de uso mixto NOVAHABITAT, ubicado en la
ciudad de Puyo y desarrollado bajo estdndares internacionales como la ISO 19650, el
Lider de Arquitectura desempefia una funcion estratégica en la planificacion, modelado,
coordinacion y validacion de soluciones arquitectonicas adaptadas al contexto climatico
amazodnico. Su responsabilidad incluye no solo cumplir con los entregables establecidos,
sino también asegurar que el disefio responda a criterios de eficiencia energética,
viabilidad constructiva y compatibilidad multidisciplinar, siendo coherente con los
objetivos definidos en el EIR (Requisitos de Intercambio de Informacion del Cliente) y
los protocolos operativos del BEP (Plan de Ejecucion BIM).

La figura del Lider Arquitectura articula las decisiones estéticas, técnicas y
funcionales del disefio arquitectonico con las necesidades de coordinacion digital y
control de calidad definidos por el BIM Manager. Esto se materializa mediante la
generacion de modelos LOD 300-350 con parametros LOI 300, alineados al entorno
comun de datos (CDE) y validados periddicamente con herramientas como Autodesk
Model Checker y Navisworks Manage, segtn lo establecido en el protocolo de auditoria

institucional.
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Ademas, su participacion en la implementacion de protocolos de nomenclatura,
estilo, clasificacion y codificacion garantiza la trazabilidad de los objetos modelados, la
interoperabilidad entre plataformas y la eficiencia en los flujos de trabajo colaborativos.
En contextos complejos como el del proyecto —donde se requiere optimizar el
comportamiento térmico y luminico de la envolvente—, el Lider de Arquitectura asume
también el rol de proponente técnico de estrategias pasivas, validadas mediante
simulaciones BIM, que responden tanto a las condiciones climaticas locales como a los
objetivos de sostenibilidad definidos en el proyecto.

En resumen, el rol del Lider Arquitectura no solo responde a una estructura
jerarquica dentro del equipo BIM, sino que representa una pieza clave en la consolidacion
de una arquitectura informada, coordinada y sostenible, comprometida con el contexto
local y respaldada por tecnologia de vanguardia

5.2. Desarrollo del Rol

5.2.1. Flujo de Trabajo

Desde la recepcion del anteproyecto hasta la entrega del modelo auditado.

Diagramaciéon y explicaciones del proceso interno aplicado en NOVA
HABITAT.

5.2.2. Criterios Generales de Modelado

El flujo de trabajo del Lider de Arquitectura dentro del proyecto se desarrollo de
forma estructurada, escalonada y alineada con las fases definidas en el Plan de Ejecucion
BIM (BEP). Este proceso integrd desde la interpretacion del anteproyecto hasta la entrega
del modelo arquitecténico final auditado, cumpliendo con los niveles de detalle (LOD
300-350) y de informacion (LOI 300) requeridos por el EIR y validados mediante

procesos internos definidos por el BIM Manager.
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5.2.3. Recepcion del Anteproyecto y Condicionantes del EIR

El proceso se inici6 con el analisis del anteproyecto arquitectonico conceptual, el
cual fue evaluado bajo criterios de viabilidad técnica, coherencia funcional y
compatibilidad climatica. En esta etapa, el Lider de Arquitectura reviso las condiciones
especificas del sitio (ubicacidn, orientacion, topografia, accesos) y las exigencias del
cliente contenidas en el EIR, incluyendo metas de sostenibilidad, control solar,
ventilacion cruzada y optimizacion de la envolvente.

5.2.4. Creacion y Configuracion de la Plantilla Arquitectonica

A partir de los parametros definidos en el BEP y en el Manual de Estilos del
proyecto (NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001), se configuré la plantilla base
disciplinar en Autodesk Revit, que incluyo:

Parametros compartidos para clasificacion, codificacion, fase y estado del objeto.
e Visual Templates por fase, escala y tipo de vista.
e Navegador estructurado con organizacion por especialidad, nivel y entregable.
e Configuracion de vistas de trabajo y vistas de impresion.

5.2.5. Modelado Disciplinar en Fase de Disefio

Con la plantilla establecida, el Lider de Arquitectura desarroll6 el modelo LOD
300-350 segun los criterios de modelado por elemento definidos en el protocolo NHBT-
INB-FD-XX-MNL-COO-001. En esta etapa se integraron:
e Envolvente arquitectonica completa (muros, cubiertas, carpinterias).
¢ Configuracion espacial, mobiliario fijo, acabados e iluminacion natural.
e Validacion geométrica y tipologica con normativa NEC y codigo de edificacion local.

5.2.6. Coordinacion Multidisciplinar

El modelo disciplinar fue entregado al Coordinador BIM para su federacion

semanal en Navisworks Manage. Durante las reuniones de coordinacion, el Lider de
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estructuras y MEP, corrigiendo las colisiones registradas en la plataforma BIM 360 segiin
cronograma.

5.2.7. Auditorias BIM y Control de Calidad

Cada dos semanas se realizaron auditorias del modelo arquitectonico con
Autodesk Model Checker, validando la consistencia geométrica, aplicacion de
nomenclatura, parametros informativos y cumplimiento del LOD/LOI. Las no
conformidades detectadas fueron corregidas por el Lider Arquitectura en un plazo
maximo de 72 horas, previo a la validacion del modelo para la siguiente fase.

5.2.8. Integracion 4D-5D—6D y Entregable Final

Una vez aprobado el modelo final, este fue vinculado al cronograma 4D
(Navisworks) y al presupuesto 5D (Cost-It y Presto), permitiendo evaluar el impacto
economico del disefio. Ademas, se parametrizd la informacion de mantenimiento en
formato IFC para la gestion futura 6D. Todo el proceso fue documentado y almacenado
en el Entorno Comun de Datos (CDE) bajo control del BIM Manager.

5.2.9. Diagramacion del Flujo de Trabajo

Este flujo de trabajo evidencia la estructura ciclica e iterativa del rol del Lider de
Arquitectura, donde cada fase se retroalimenta del proceso anterior, garantizando un

resultado final coordinado, sostenible y técnicamente verificado.
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5.3. Nivel de Desarrollo (LOD) por Elemento

El principio rector del modelado arquitectonico en el proyecto fue la premisa “se
modela como se construye”, en coherencia con las buenas practicas internacionales y los
lineamientos establecidos en la norma ISO 19650. Este enfoque garantiza que la
informacion generada en el modelo digital no sea Uinicamente representativa, sino
también constructiva, precisa y util para las fases de ejecucidon, operacion y
mantenimiento del edificio.

El Lider de Arquitectura, en cumplimiento de su rol disciplinar, aplico los
criterios generales de modelado definidos en el Protocolo de Modelado por Elemento
NHBT-INB-FD-XX-MNL-COO-001, el Manual de Nomenclatura NHBT-INB-FP-XX-
MNL-MNG-001 y el Manual de Estilos del Proyecto NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-
001, los cuales fueron disefiados por el equipo BIM de INNOBIM Studio Cia. Ltda. bajo
el marco del Plan de Ejecucion BIM (BEP).

5.3.1. Modelado constructivo y jerarquico

Cada componente fue modelado respetando su posicion fisica real, su relacion
con elementos anfitriones (muros, losas, cubiertas) y su secuencia constructiva,

considerando:

~
llustracion 26. Isometria modelo coordinado
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e Jerarquias de acabados y prioridades de coordinacion (ARQ-EST-MEP).
e Relacion base-tope entre elementos (muros, columnas, escaleras).

Este criterio evito errores de interpretacion en obra y facilito la verificacion visual
y paramétrica en entorno BIM.

5.3.2. Modelado por capas y materiales reales

Se utilizd el sistema de modelado multicapa para elementos como muros,
cubiertas, pisos y cielos rasos, especificando capas de:
e Bloques, concreto o mamposteria estructural.
e Enlucidos, empastes, pinturas, impermeabilizantes.
e Revestimientos y elementos de fijacion segun ficha técnica real.

Esto permiti6 asociar propiedades térmicas, actsticas y de resistencia a cada capa,
habilitando simulaciones fisicas (Revit + Insight) y extracciones de cantidades mas

precisas (5D).

//’

P

Alero proyectable - estructura metética - recubrimiento alucobond
Quiebrasol proyectable - madera laminada 75mm
ALUCOBOND Plus - nucleo relleno mineral- 4mm
Camara de aire - 25mm

»Gyptec PRO - 12.5mm

Estructura metalica - Perfil montante tipo C 70 mm +
"Aislawool pink roll - Lana de vidrio 63.5mm

»Gyptec Hidro - 12.5mm

Masilla Base Romeral - 20mm

»Pintura interiores latex - 2 manos

llustracion 27: Detalle multicapa muro de mamposteria
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5.3.3. LOD y LOI coherentes
El modelado cumpli6 con los niveles de desarrollo (LOD) y de informacion (LOI)
establecidos en el BEP:
e LOD 300 para diseio aprobado (dimension, geometria, ubicacion).
e LOD 350 para coordinacion e interferencias (relacion con otras disciplinas).
e LOI 300 para propiedades fisicas, coddigos, funciones y enlaces IFC.
Esto permiti6 cumplir los entregables definidos por fase (Disefio, Coordinacion,

Documentacion y Construccion) y asegurar la interoperabilidad con plataformas 4D y

5D.

5.3.4. Codificacion y clasificacion

Se aplicaron sistemas de codificacion uniforme definidos en el manual
corporativo:

e Nomenclatura seglin disciplina—funcion—tipo (ej. P-INT-15cm-BLQ+ENL+PINT).
e (lasificacion Uniformat y Omniclass en pardmetros compartidos.
e Etiquetas visibles e incrustadas para revision y trazabilidad.

5.3.5. Coordinacion con normativa nacional

El modelado respetd las normativas ecuatorianas de construccion, accesibilidad,
eficiencia energética y habitabilidad, en combinacion con los requerimientos del cliente.
Esto asegurd que el disefo arquitectonico modelado fuese técnicamente viable y listo
para la emision de planos y permisos.

5.3.6. Aplicacion en entorno CDE

Todo el proceso de modelado se realizo en el entorno comun de datos (CDE), en
las carpetas WIP y Compartido, bajo el control del Coordinador BIM y el BIM Manager.
Las versiones se auditaban en cada hito seglin el flujo definido en el BEP, garantizando

trazabilidad, control de cambios y gobernanza de la informacion.

96



UNIVERSIDAD
E INTERNACIONAL

() ISEK

Este enfoque metodico y normativo del modelado arquitectonico permitid al

!

)

D me

Lider de Arquitectura entregar un modelo coherente, auditable y alineado a los objetivos

de sostenibilidad, eficiencia y precision constructiva definidos desde el inicio del

proyecto.
L@ Ul LMITLOA
. P Nombre Descripcion Version
> (O 00-CONTRACTUALES [R) NHBT-INB-FD-2Z-3D.. vial
v [or-
[R) NHBT-INB-FD-ZZ-.. & V35
> () 00- RECURSOS
R INB-FD-77- .
> (C) 01- INFORMACION BASE Ry NHBT-INB-FD-2Z-3D... yag
v [ 02 - ARQUITECTURA B nHBT-INB-FD-2Z-5D.. V7
() 01- MODELO
B vHBT-INB-FD-2Z-5D.. v2
() 02-cAD
() 03 - EXPORT

> () 04- FAMILIAS
() 05- PLANOS
() 06 - AUDITORIAS DE MODELOS

> () 02-COMPARTIDO
Ilustracién 28: Entorno comiin de datos (ACC)
5.4. Criterios Especificos de Modelado de Arquitectura

El modelado arquitectonico en el proyecto fue guiado por el Protocolo de
Modelado por Elemento NHBT-INB-FD-XX-MNL-COO-001, documento que establece
con precision como deben ser representados y parametrizados los distintos componentes
arquitectonicos dentro del entorno BIM, siguiendo la légica de construccion real y
respetando los principios de interoperabilidad y control de calidad.

Cada categoria de elemento fue modelada no solo con exactitud geométrica, sino
también con sus propiedades fisicas, constructivas, estéticas y funcionales, garantizando
su utilidad para fases posteriores como planificacion 4D, presupuestacion 5D,

mantenimiento 6D y validacion energética.
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5.4.1. Muros
Se modelaron con estructura multicapa, diferenciando soporte estructural, aislante
térmico, revestimientos y acabados finales.
La jerarquia de muros (exteriores, interiores, divisorios, sanitarios) fue definida con
parametros compartidos y filtros de vista.
Los tipos de muro fueron nombrados segin la nomenclatura corporativa (ej. MUR-
EXT-20CM-ENL-PINT).
Se incluyo el nivel base y tope, anclaje por niveles y desfases segun planos de
cimentacion y estructura.

5.4.2. Cielos Rasos
Se modelaron como elementos independientes, suspendidos sobre los espacios
interiores, no integrados al modelo estructural.
Se utilizo el sistema de capas (estructura metalica + placa de gypsum + pintura).
Su presencia fue condicionada a necesidades acusticas, estéticas o funcionales
(ocultamiento de MEP).
Se etiquetaron mediante parametros visibles e incrustados.

5.4.3. Suelos
Se modelaron por zonas funcionales, con materiales reales (ceramica, microcemento,
madera).
Se utilizo la herramienta de suelos compuestos para definir estructura + capa de
nivelacion + revestimiento.
Se respetaron pendientes en zonas himedas y patios, validado mediante planos de

nivelacion.
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5.4.4. Fachadas
La envolvente arquitectonica fue modelada como una combinacién de muros +
revestimientos + ventanas paramétricas.
Se integraron elementos de proteccion solar como aleros, celosias y balcones,
modelados como familias independientes con parametros LOD/LOI especificos.
Se verifico la continuidad de la envolvente térmica para simulaciones energéticas en
Insight.

5.4.5. Mobiliario Fijo
Se modelaron unicamente elementos de cardcter permanente: closets, muebles de
cocina, lavabos integrados.
Se excluyeron elementos movibles u ornamentales.
Se utilizaron familias paramétricas optimizadas, con codificacion y propiedades de
mantenimiento.

5.4.6. Puertas y Ventanas
Se emplearon familias estdndar del proyecto, codificadas segiin el Manual de
Nomenclatura.
Las puertas incluyeron parametros de apertura, ancho, altura, funcion, resistencia al
fuego y sentido de apertura.
Las ventanas fueron modeladas con sistemas de apertura realista y asociadas a la
clasificacion IFC correspondiente.

5.4.7. Revestimientos
Se modelaron mediante capas o subelementos, no como componentes separados del
muro.

Se detallaron con materiales reales para extraccion 5D.
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y validaciones de resistencia.

5.4.8. Otros elementos especificos

e Se incorporaron aletas, marquesinas, ductos de ventilacion pasiva y otros
componentes arquitectonicos como familias 2D/3D.

e Todos los elementos fueron auditados por Model Checker para validar cumplimiento
de codificacion, ubicacion y nivel de desarrollo.

La aplicacion rigurosa de estos criterios especificos de modelado garantizé que
cada elemento arquitectonico representara no solo su forma y ubicacion, sino también su
comportamiento constructivo, su funcion dentro del edificio y su interaccion con otras
disciplinas. Esto contribuy6 directamente a mejorar la coordinacion multidisciplinaria,
facilitar la toma de decisiones y optimizar el desempeiio del modelo a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto.

5.5. Nomenclatura de Objetos y Elementos

La estandarizacion de la informacion dentro del entorno BIM del proyecto se
consolidé mediante la aplicacion estricta del Manual de Nomenclatura NHBT-INB-FP-
XX-MNL-MNG-001, documento que define las reglas para la codificacion uniforme de
todos los objetos y elementos modelados en las distintas disciplinas. Esta estrategia
permitio garantizar la trazabilidad, la interoperabilidad y la automatizacion de procesos
como auditoria, extraccion de cantidades, vinculacion 5D y gestion del modelo en fases
posteriores (6D).

El Lider de Arquitectura fue responsable de aplicar dicha nomenclatura en todos
los componentes arquitectonicos del modelo, asegurando consistencia con el Plan de
Ejecucion BIM (BEP) y alineacion con los parametros definidos en la estructura del
Entorno Comun de Datos (CDE).
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Cada elemento arquitectonico se identifico mediante una cadena alfanumérica
estructurada, compuesta por campos que describen la disciplina, tipo, funcion, ubicacion
y namero secuencial, con el siguiente formato:

[Disciplina]-[Elemento]-[Funciéon/Condicion]-[Codigo Unico]

Ejemplos de nomenclatura aplicada en el modelo arquitectonico de NOVA

HABITAT:

Tabla 55: Nomenclatura de elementos arquitectonicos

Categoria Cddigo Descripcion

Muro exterior portante ARQ-MUR-EXT- Muro arquitecténico, exterior,
C20-001 concreto 20 cm

Muro interior no ARQ-MUR-INT- Muro interior, tabique de gypsum

portante GYP-002

Piso ceramico

Puerta de dormitorio

Ventana corredera
fachada este

Cielo raso suspendido

Alero hormigon visto

Claraboya central

ARQ-PIS-INT-CER-
005

ARQ-PUE-INT-
MAD-012

ARQ-VEN-EXT-
ALU-007

ARQ-CIE-SUS-GYP-
004

ARQ-ACC-ALR-HV-
001

ARQ-ILL-CEN-
POL-003

Piso interior, ceramica

Puerta interior de madera para
dormitorio

Ventana exterior, aluminio, fachada
este

Cielo raso suspendido de gypsum

Accesorio arquitectdnico, alero
hormigén visto

Elemento de iluminacién cenital,
policarbonato

5.5.1. Ventajas de la Nomenclatura Estandarizada

o Interoperabilidad: la nomenclatura permitié exportar modelos a formatos IFC
conservando identificadores tnicos y comprensibles por otras disciplinas.

e Automatizacion: se habilité la generacion de tablas de planificacion, matrices de
validacion y reportes de clash detection con identificacion rapida y precisa de los

elementos.
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e Auditoria BIM: el uso de Autodesk Model Checker permiti6 validar que todos los
objetos cumplieran con la estructura de codificacion definida.
e Gestion documental: los codigos se reflejaron también en los planos, fichas técnicas,
reportes 5D y entregables 6D, garantizando consistencia multiformato.
5.5.2. Parametros aplicados
Los objetos arquitectonicos contaban con los siguientes parametros informativos,

exigidos por el BEP y el EIR:

e Nombre_cédigo_BIM

e Tipo_familia

e Material_predominante

e Funcion_elemento

e Nivel_de_informacion_LOI

e (lasificacion_Uniformat/Omniclass
e Estado_federado

Todos estos datos fueron ingresados y auditados durante el proceso de modelado,
coordinacidn y validacion final, conforme a las entregas parciales definidas en el Plan de
Entregas de Informacion (IDP).

La correcta implementacion del sistema de nomenclatura no solo permitio
mantener el orden y la claridad en el modelo arquitectonico, sino que también fortalecio
la colaboracidn interdisciplinar, redujo errores de interpretacion y mejoro la calidad de
los entregables digitales. Este componente fue clave en la consolidacion de un modelo
federado robusto y confiable para el proyecto.

5.6. Plantilla de Modelado de Arquitectura

Para garantizar la uniformidad, trazabilidad y eficiencia en el desarrollo del
modelo disciplinar, el Lider de Arquitectura trabajé con una plantilla de modelado
previamente configurada por el BIM Manager, en cumplimiento de los lineamientos
establecidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y el Manual de Estilos NHBT-INB-FP-
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todos los aspectos visuales, informativos y organizativos del modelo arquitectonico

desde su fase inicial.

PLANTILLA ARQUITECTONICA

llustracion 29: Plantilla modelo arquitectonico

5.7. Parametros establecidos por el BIM Manager
El BIM Manager definié un conjunto de parametros compartidos y de proyecto,
que fueron incorporados a la plantilla para garantizar la correcta codificacion,
clasificacion y extraccion de informacion. Estos incluyeron:

e Disciplina_BIM: para identificar la especialidad a la que pertenece cada elemento.
e Uso_BIM: orientado a los usos definidos en el BEP (Disefio, Coordinacién, 5D, 6D).

o Fase_proyecto: para distinguir elementos por fases (Disefio, Documentacion,

Construccion).
e (Cddigo_BIM: nomenclatura estructurada de objetos.
o (lasificacion_Uniformat y Clasificacidn_Omniclass.
e Nivel LOD y Nivel_LOI: para auditar el desarrollo de cada objeto.

Estos parametros permitieron automatizar la generacion de tablas, controlar los
entregables por fase, vincular con plataformas externas (Presto, Navisworks) y mantener
la coherencia informativa del modelo arquitectonico.

5.7.1. Visualizacion y estilos preconfigurados

La plantilla incluyé un conjunto de estilos graficos y visual templates adaptados
a los diferentes tipos de vistas necesarias para modelado, coordinacién y documentacion:

o Estilos de linea y patrén para muros, losas, carpinterias y mobiliario.
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arquitecténico, MEP).
e Visual Templates predefinidos para:
o Vistas de trabajo en planta y seccidn.
o Vistas de coordinacion con filtros de interferencias.
o Vistas de impresidn segtn escala y detalle (1:100, 1:50, 1:20).

Ademas, se incorporaron filtros de color para visualizar elementos sin
codificacion, con errores de clasificacion o pendientes de validacion, lo cual facilité las

auditorias internas del modelo antes de cada hito de entrega.

B ! Plantillas de vista X

Plantilas de vista Propiedades de vista

Mimero de vistas con esta plantila asignada: 1

Filtro de disdplina:

08-30 1/200-INNOEIM

09-3d PRESENTACION
09-PRESENTACION 1-50
09-PRESENTACION COO ARQ/MEP

<todo> hd Pardmetro Valor Incluir
Escala de vista 1:200
Valor de escala T 200
Visualizar modelo Normal “
Mivel de detalle Alto i+
Visibilidad de piezas Mostrar original %
00-Implantadon 1/200-IMNOBIM Modele (modificaciones d Editar... +
01-Planta 1/50-INNOBIM oy S S =
01-Planta 1/100-INNGEIM Shasscanimadiratione Ea -
01-Flanta 1/200-INNOBIM Modelo analitico (modific Editar... [
01-Planta baja general 1/200-INNCBL Importaciones (modificaci Editar... ]
02-CIELORASQC 1/100 INNOBIM = i d = =
08 N e e iltros (modificaciones de Editar... 1]
03-Fachadas 1/50-INMOBIM Vinculos RVT (modificacio Editar... ]
03-Fachadas 1/100-INNOBIM Visualizacion de modelo Edis A
03Fachadas 1/200-INNOSIM s =
04-Corte 1/50-TNNOBIM Sornbras Editar.., ¥
04-Corte 1/100-INNOBIM Lineas de croquis Editar... ]
04-Corte 1/200-INNOEIM - e —
(04-Secdan arguitectdnica 1-100 Ibrminicn .Eén:ar.” é
05-DETALLES Exposicion fotografica Editar... +
05-Detalles 1/20-INNOBIM Orientacion subyacente | Mirar abajo %]
06-Planta detalle 1/100-INNOEIM 1 e 5 Pt
07-30-Coordinadon 1/100-INNOBIM 0G0 e VR S - - N 5
07-Vista Mavis Qrientacién Morte de proyecto 1
07-VISTA PRESTO 5 |
08-30 1/50-INNOBTM FI.[tI’? de fases Must.rar todo %
03-30 1/100-INNOEIM Disciplina Arquitectura 1
]
5]
M
™~
~
¥

[ U ]

£Cdmo se modifica una plantilla de vists?

Mastrar lineas ocultas Por disciplina

Ubicacién de esquema de :Fondo

Esquema de color <ninguno>

Delimitacion de profundid
MNavegador N1 WIP
MNavegador N2

Sin delimitacién

00-Implantacion

Canca

Aplicar propiedades

Ilustracion 30: Plantillas de vista

5.7.2. Vistas preconfiguradas

La plantilla incluyé un navegador estructurado con vistas predeterminadas por
nivel, zona y tipo, lo que permitio6 al equipo arquitectonico trabajar de manera ordenada
y sincronizada:

e Vistas en planta por nivel (PB, P1, P2, P3, terraza).
e Secciones longitudinales y transversales ubicadas segun el BEP.

e Vistas 3D ortogonales por sistema (estructura, cerramiento, acabados).
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e Planos con caratulas, parametros automaticos y cajas de referencia.

Estas vistas estaban asociadas a subcarpetas del CDE (WIP y Compartido) y se
renombraban automaticamente con la nomenclatura establecida, lo cual evitd
duplicidades y errores en las entregas.

En resumen, la plantilla de modelado disciplinar configurada por el BIM Manager
fue una herramienta fundamental para mantener la calidad, consistencia y eficiencia del
modelo arquitectonico en NOVA HABITAT. Su correcta implementacion permitio al
Lider de Arquitectura enfocarse en la generacion de contenido técnico relevante, sin
preocuparse por formatos o estructuras, fortaleciendo asi la productividad del equipo y
la gobernanza del proyecto BIM.

5.8. Navegador de Proyecto

El Navegador de Proyecto en Autodesk Revit fue configurado como una

herramienta de control organizacional clave dentro del modelo disciplinar arquitectonico

del proyecto. Su estructura respondio a los lineamientos definidos en el Manual de Estilos

Navegador de proyectos - NHET-INB-FD-ZZ-3D-ARO-001-Modelo-50-02 X
LEESHEE S

= Wip
= 00-Implantacion
Plano de planta: ARQ-PO0-PLANTA-IMPLANTACICN
Plano de planta: ARG-PO0-PLANTA-IMPLANTACION ANGULC DE GIRO
Vista de disefio: ARQ-PO0-CUADRO LINDEROS
Vista de disefio: ARQ-PO0-LINDERCS
= 01-Plantas Arg
Plano de planta: ARQ-POT-PLANTA-PB
Plano de planta: ARQ-PO2-PLANTA DE INGRESQ-N +1.50
planta: ARQ-PO3-PLANTA ALTA 1-N +4.56
Plano de planta: ARQ-PO4-PLANTA ALTA 2-N +7.62
Plano de planta: ARG-PO5-PLANTA ALTA 3-N +10.68
Plano de planta: ARQ-POG-PLANTA DE TERRAZA-N +13.74
Plano de planta: ARC-POT-PLANTA DE CUBIERTA-N +16.80
— 02-Cieloraso
Plano de techo reflejado: ARQ-POT-PLANTA-PB
Plano de techo reflejado: ARQ-PO2-PLANTA DE INGRESO-N +1.50
Plano de techo reflejado: ARQ-P04-PLANTA ALTA 2-N +7.62
Plano de techo reflejado: ARQ-POS-PLANTA ALTA 3-N +10.68
Plana de techo reflejado: ARQ-POE-PLANTA DE TERRAZA-N +13.74
= 03-Fachadas
Alzado: ARQ-FCH-FACHADA-ESTE
Alzado: ARQ-FCH-FACHADA-NORTE
Alzado: ARQ-FCH-FACHADA-QESTE
Alzado: ARQ-FCH-FACHADA-SUR
= 04-Cortes
Seccion: ARQ-CL-CORTE-LONGITUDINAL

llustracion 31:Navegador de proyectos
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y Estructura del Proyecto NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001, y fue disefiada para
facilitar el acceso ordenado a las vistas de trabajo, coordinacion, documentacioén y
verificacion, alineandose con los flujos establecidos en el BEP y el Entorno Comun de
Datos (CDE).

5.8.1. Estructura Jerarquica

El navegador se organizé bajo un sistema de carpetas jerarquicas y codificadas
por tipo, fase, escala y finalidad. Esta segmentacion permitié una navegacion intuitiva y

eficiente, especialmente durante las sesiones de coordinacion interdisciplinar y las

auditorias de cumplimiento. La estructura base incluia:

1. Vistas de Trabajo ARQ
o 1.1 Plantas por Nivel (PB, P1, P2, P3, Azotea)
o 1.2 Secciones Longitudinales y Transversales
o 1.3 Vistas 3D por sistema (estructura, acabados, carpinterias)
o 1.4 Vistas de Detalle constructivo
e 2.Vistas de Coordinacion
o 2.1 Clash Detection
o 2.2 Vistas de colision ARQ-EST-MEP
o 2.3 Vistas con filtros de auditoria (sin codificacién, sin clasificacion)
e 3. Vistas para Documentacion
o 3.1 Planos de planta
o 3.2 Cortes constructivos
o 3.3 Elevaciones de fachada
o 3.4 Detalles técnicos
e 4. Planos en Hoja
o 4.1 Conjuntos de impresion
o 4.2 Fichas técnicas y esquemas
o 4.3 Planillas de componentes arquitecténicos
e 5. Tablas de planificacién
o 5.1 Tablas de puertas y ventanas
o 5.2 Tablas de materiales y areas

o 5.3 Tablas de cumplimiento de pardametros BEP/EIR
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Cada vista y plano fue nombrado siguiendo las convenciones del manual de

nomenclatura, lo que permitié su rapida identificacion, busqueda y vinculaciéon en el

CDE.

Ademas, las plantillas de vista preconfiguradas se asignaron automaticamente en

funcion de la carpeta a la que pertenecia cada vista, garantizando coherencia grafica y

visual en toda la documentacion del proyecto.

MARCA DETIPO|COD| CLASEDEPARED | coD | GROSOR |cob|  caeas cop Ref
PARED-INTERIOR / INTERIOR-10CM -Blogue 10cm+Enlucido +Empaste+Pintura
CODIGO P-INT-10cm-BLQ 10cm+ENL+EMP+PINT SOLO TEXTO
Blogue 10cm BLQ 10cm  |7.0105 1231
PARED INTERIOR / INTERIOR |  INT 10CM i Lo L Lens. | Ll
Empaste EMP 8,0204 | 168,
Pintura PINT 80213 | 177
PARED-INTERIOR / INTERIOR-15CM -Blogue 15cm+Enlucido +Empaste+Pintura
CODIGO P-INT-15cm-BLQ 15cm+ENL+EMP+PINT SOLO TEXTO
Blogue 15cm BLO 15cm 7.0106 124(1
Enlucid ENL 7,0204 | 139|)
PARED INTERIOR / INTERIOR | INT 15CM 15cm —ucido 2
Empaste EMP 8,0204 | 168|)
Pintura PINT 8,0213 | 177|)

llustracion 32: Nomenclatura de elementos arquitectonicos

5.8.3. Funcionalidad en Coordinacion y Auditoria

El navegador estructurado no solo cumplié una funcién organizativa, sino que

también se convirtio en una herramienta esencial para:

e Lavalidacién por parte del Coordinador BIM y el BIM Manager.

e El control de versiones entre carpetas WIP y Compartido.

e La deteccién de inconsistencias por medio de filtros de vista (elementos sin clasificar,

sin c6digo, sin materiales asignados).

e Elcontrol del estado de los entregables mediante el uso de parametros de fase, revision

y aprobacidn.

En conclusion, el Navegador de Proyecto estructurado fue un componente

operativo esencial dentro del modelo arquitectonico. Su correcta configuracion permitio

optimizar los flujos de trabajo, evitar errores de duplicacion, facilitar la auditoria de

calidad y fortalecer la interoperabilidad en un entorno colaborativo multidisciplinar.
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5.9. Sistema de Clasificacion
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Uno de los principios fundamentales para garantizar la interoperabilidad,
trazabilidad y automatizacion dentro del entorno BIM del proyecto fue la aplicacion de
un sistema de clasificacion estandarizado. En cumplimiento con lo dispuesto por el Plan
de Ejecucion BIM (BEP) y el EIR del cliente, el Lider de Arquitectura aplico de forma
consistente las codificaciones Uniformat II y Omniclass, integrandolas a los pardmetros
de cada elemento modelado. Esto permiti6 organizar la informacién por sistemas,
elementos funcionales y tipos de objeto, asegurando su compatibilidad con herramientas
4D, 5D y plataformas de Facility Management (6D).

Aplicacion de Uniformat 11

El sistema Uniformat II fue utilizado como estructura jerarquica principal para
clasificar los elementos arquitectonicos segun su funcidon constructiva. Cada componente
fue asociado a un codigo Uniformat en el parametro Clasificacion Uniformat, con el

siguiente criterio:

Tabla 56. Sistema de clasificacion

Elemento Codigo Uniformat | Descripcion

Muro exterior portante B2010 Enclosure Walls

Ventanas exteriores B2020 Exterior Windows

Puertas interiores C1020 Interior Doors

Cielos rasos suspendidos | C3030 Ceiling Finishes

Pisos interiores ceramicos | C3020 Floor Finishes

Cubierta ventilada B3010 Roof Coverings

Mobiliario fijo D5020 Communications & Security Equip.

Esta clasificacion fue esencial para la generacion de presupuestos por sistema

(5D) y para el analisis de desempefio energético por capas constructivas (Insight/Revit).
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5.9.1. Aplicacion de Omniclass
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Complementariamente, el sistema Omniclass Table 23 (Products) fue utilizado
para identificar el tipo de objeto dentro del modelo, especialmente en elementos
paramétricos como puertas, ventanas, mobiliario fijo, acabados y accesorios. Este codigo
fue asignado al pardmetro Omniclass Number en cada familia, siguiendo los valores

estandarizados:

Tabla 57: Sistema de clasificacion Omniclass

Objeto Cddigo Omniclass Categoria
Puerta batiente de madera 23-17 1113 Doors

Ventana corredera aluminio 23-17 1123 Windows
Celosia movil 23-273311 Shading Devices
Mueble de cocina empotrado 23-27 3123 Casework

El uso de Omniclass facilitd la vinculacion del modelo con bases de datos de
mantenimiento, fichas técnicas y catalogos comerciales, habilitando asi el desarrollo de
entregables 6D en fases posteriores.

La correcta implementacion del sistema de clasificacion en NOVA HABITAT
fortalecid la estructura logica e informativa del modelo, facilitando su analisis,
validacion, interoperabilidad y uso futuro en operacion y mantenimiento. Este nivel de
orden y precision fue clave para asegurar el éxito de los entregables BIM exigidos por el
cliente y por las normativas internacionales.

5.10. Nivel de Informaciéon (LOIN)

El Nivel de Informacion (LOIN) representa la cantidad y calidad de datos no
graficos asociados a los objetos modelados en un entorno BIM, y constituye uno de los
pilares fundamentales para garantizar la utilidad del modelo més alla de su representacion
visual. En el proyecto, la definicion y cumplimiento del LOIN fue una responsabilidad

directa del Lider de Arquitectura, en articulacion con el BIM Manager, conforme a los
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requisitos establecidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y alineado a la norma ISO
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19650.

5.10.1. Definicion del LOIN segun el BEP

El BEP establecié que todos los elementos modelados debian alcanzar un LOIN
300 al cierre de la fase de disefo, lo que implica la incorporacion de atributos técnicos,
fisicos, funcionales, normativos y de mantenimiento basicos para cada objeto
arquitectonico, especialmente aquellos que conforman la envolvente, estructura espacial
y sistemas pasivos de control ambiental.

Aplicacion por tipo de objeto

El Lider de Arquitectura se encargé de asegurar que todos los objetos criticos del

modelo arquitectonico incluyeran los atributos definidos, como se detalla a continuacion:

Tabla 58. Definicion de LOIN

Elemento Atributos LOIN cargados

Muros Tipo de bloque, aislante, espesor, clasificacion, resistencia térmica

exteriores

Ventanas Tipo de apertura, material de marco, factor solar, transmitancia
térmica

Cielos rasos Tipo de suspension, absorcion actstica, resistencia al fuego

Puertas Material, tipo de cerradura, ancho libre, resistencia ignifuga

Aleros y celosias | Material, coeficiente de sombra, condiciones de operacion

Claraboya Tipo de policarbonato, proteccion UV, funcién térmica pasiva
central

Estos parametros fueron incorporados en el entorno Revit a través de campos
compartidos y familias personalizadas, asegurando su persistencia durante la exportacion
IFC y su integracion en procesos 5D (costos), 6D (mantenimiento) y analisis energéticos.

5.10.2. Verificacion y trazabilidad

Durante las fases de coordinacién y auditoria, los atributos LOIN fueron

revisados mediante el uso de:
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e Tablas de planificacién automaticas, filtradas por familias o categorias.
e Filtros visuales por estado de llenado, que alertaban elementos sin informacién o con
datos incompletos.

Esta metodologia asegur6 que todos los objetos modelados por la disciplina
arquitectonica no solo cumplieran con el LOD grafico correspondiente, sino que también
aportaran informacion util, verificable y sostenible al ecosistema BIM del proyecto.

En conclusion, la adecuada definicion y aplicacion del Nivel de Informacion
(LOIN) permiti6é que el modelo arquitectonico del proyecto trascendiera su dimension
representativa, convirtiéndose en una base de datos estructurada capaz de alimentar
procesos posteriores como presupuestacion, analisis energético, planificacion
constructiva y mantenimiento predictivo. Este enfoque reafirma la importancia del rol
del Lider de Arquitectura como garante de la calidad informativa dentro del ciclo de vida
BIM.

5.11. Entorno Comun de Datos (CDE)

En cumplimiento con la norma ISO 19650, el proyecto implementé un Entorno
Comun de Datos (CDE) basado en la plataforma Autodesk Construction Cloud (ACC),
anteriormente conocida como BIM 360. Este entorno digital centralizado fue clave para
garantizar la trazabilidad, accesibilidad, seguridad y colaboracion entre las disciplinas
participantes en el desarrollo del modelo federado.

El Lider de Arquitectura, en coordinacion con el BIM Manager, gestion6 y cargo
los archivos del modelo disciplinar en las distintas carpetas del CDE, respetando el flujo
de trabajo colaborativo establecido en el Plan de Ejecuciéon BIM (BEP) y el EIR del
cliente.

5.11.1. Uso de Autodesk Construction Cloud

La plataforma Autodesk Construction Cloud oftrecio:
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e Permisos de acceso jerarquizados por rol (Lider de disciplina, Coordinador BIM, BIM
Manager).

e Revisidon de modelos en linea sin necesidad de software local.

e Visualizacién de interferencias y comentarios directamente sobre el modelo federado.

e Registro de auditorias, aprobaciones, y generacion de actas digitales.

Esta herramienta permitio al equipo de arquitectura mantener un flujo de trabajo

estructurado, transparente y trazable, en tiempo real.
v [
> () OD-CONTRACTUALES
v Do
> D 00 - RECURSOS
> [[) 01-BASEDE INFORMACION
A D 02 - ARQUITECTURA
() 01- MODELO
() 02-cAD
[:] 03 - EXPORT
> [:] 04 - FAMILIAS
() 05- PLANDS
() os - AUDITORIAS DE MODELOS
> D 02-COMPARTIDO

Ilustracion 33: Autodesk Construction Cloud

5.12. Estructura de carpetas y flujos de trabajo
El CDE se estructur6 en cuatro carpetas principales que representaban las fases
de maduracion de la informacién. El modelo arquitectdnico circuld progresivamente por
estos entornos, conforme cumplia los hitos establecidos en el cronograma y superaba las

validaciones técnicas correspondientes:

Tabla 59: Estructura de carpetas

Carpeta Descripcion Uso por el Lider de
Arquitectura
WIP (Work In | Trabajo en progreso. Archivos en Se subian los modelos
Progress) desarrollo exclusivo de la preliminares del equipo de
disciplina. arquitectura antes de revision.

Sin acceso de otras disciplinas.
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Informacion verificada
internamente y lista para
coordinacién interdisciplinar.

Modelos y entregables aprobados
por el BIM Manager. Usados para

emision documental o vinculacion
con cronograma y presupuesto.

Historial de versiones, entregas
oficiales, documentacion legal o
cerrada.

5.12.1. Flujos de informacion y revision

Se cargaban versiones para
federacidn, revision de
colisiones y uso por otras
disciplinas.

Modelos LOD 300/350 listos
para generacion de planos,
presupuestos 5D y cronograma
4D.

Almacenamiento de entregas
formales. Se mantiene
integridad y no se permite
edicidn.

1. El Lider de Arquitectura subia semanalmente el modelo actualizado a la carpeta

WIP, donde se realizaban las primeras autoevaluaciones y validaciones internas.

2. Una vez revisado, el modelo pasaba a Compartido para ser federado por el

Coordinador BIM en Navisworks Manage y sometido a sesiones de coordinacion.

Flujo de trabajo de aprobacion *

ARQ-1IB

Resumen

Descripcion

Revisores y aprobadores ()
Revision final aprobadores candidatos:

AP Alex Pachacama

Accion al final

[:I Archivos de proyecto/INNOBIM_ESTUDIO..

Nombre de la revision *

Archivos para revision *

Totall archivo

Anadir archivos

[T Archivos de proyecto/TNNOBIM _ESTU.  Total: 1archivo A

- V20

NHBT-INB-FD-ZZ-3D-505-001-Asoled..

llustracion 34: Flujo de trabajo ACC
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Checker, el modelo era autorizado por el BIM Manager y transferido a la carpeta
Publicado.

4. Los modelos entregados al cliente o usados como base para la planificacion y
presupuestacion eran luego almacenados como version definitiva en Archivado.
5.12.2. Beneficios para la disciplina de arquitectura

e Trazabilidad documental: todos los archivos y versiones del modelo arquitecténico
quedaban registrados con nombre, fecha, autor y comentarios de revision.

e Control de calidad: el modelo solo progresaba en el flujo si superaba las revisiones
técnicas establecidas por el BEP.

e C(Colaboracién segura: se evitaban interferencias de edicién gracias al control de
permisos y flujos de publicacién secuencial.

e Comunicacién efectiva: las observaciones eran documentadas dentro de la plataforma,
con notificaciones automaticas al responsable.

La implementacion del CDE a través de Autodesk Construction Cloud fue
fundamental para sostener un flujo de informacién organizado, confiable y coordinado
en el desarrollo del modelo arquitectonico. Este entorno digital garantizo el cumplimiento
de los entregables en tiempo y forma, fortaleciendo la gobernanza del proyecto BIM y
optimizando la gestion del activo desde su concepcion.

5.13. Auditoria y Coordinacion del Modelo

5.13.1. Coordinacion Disciplina

La coordinacion disciplinar dentro del entorno BIM del proyecto fue un proceso
sistematico y recurrente, ejecutado conforme a los lineamientos del Protocolo de
Coordinacion BIM, el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y el EIR del cliente. En este marco,

el Lider de Arquitectura asumio6 un papel activo en la revision, deteccion y resolucion de
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conflictos de interferencia entre el modelo arquitectonico y los modelos estructurales

(EST) y de instalaciones (MEP), asegurando la integridad del modelo federado.

25/6/25, 20:48 Informe de conflictos
AUTODESK : Informe de conflictos
NAVISWORKS
rancia|Conflictos|Nuevo|ActivoRevisado|Aprobado[Resuelto| Tipo |Estado
(A)- ARQ Paredes Ext vs ARQ Escaleras”™ - 2 oo | & 0 | 0 |EstiticolAceptar
| ) ) | Elemento 1 | Elemento 2 )
R ::'“b" Estado UblcaciénFecha de  AsignadoPuntode 1D de [Elemanto|Elemento ID de . Elemento |
ge conflicto de rejllla [deteccién a \conflicto |elemento |Nombre [Tipo |elemento pa |Nombre |1
e ' x| |ARQ-PO2-| ‘ lutp: ARQ-PO2- '
= P x:9975926.976,IDde  PLANTA lcb929ce1-  |PLANTA Calcestruzzo,
Confilcto1 Revisado s o’ /26 ::;" V502386.000, elemento:DE TV sqigo  39eca0ae- DE  getmtoin |
i [V ‘ 2:2.648 218296  INGRESO- 898a- INGRESO- opera
‘ ‘ ' N+150 | 67d9d64a1f10N +1.50
= Bl ‘ IARQ-PO3-| ; ARQ-PO3-
L. , ARQ-PO1-(2025/6/26 Lider  '©9975928.0G8,IDde I \yra™ \yirg por| (p4a0R6CS- |, )\ py " |Calcastruzzo,
‘(:onﬂlcmz;mvlndopw.m_ |0:58 ARQ. y:502386.238, iefamunm. IALTA 1-N |defecto Sélido 55\‘.1-4590— ALTA 1-N |gettatoin !
g 2:5.134 755320 [l 979¢- A
{ . 76aefo974034 "
Bl ARQ-PO5- [dutin ARG-POS-
i F ‘ 9975926847, IDde | : {a4e0aes- Calcestruzzo,
. |Conflicto3 Revisado ARG-PO1- 2025/6/26 Lider | ooy o plomento; PLANTA [Enlucido |0 lopq goag.  [PLANTA | oratoin |
PLANTA- 0:58 ana ([YEReS &39147  ATAS-N |- Blanco et ATA 3N ®
‘ PB [Bans 410,68 | +1068 0PC"
. ‘ | 76acfo97454
EL: ARQ-PO4- i ARG-PO4-
: | x:0075926.847,IDde [ | ‘ |Calcestruzzo,
| ARQ-PO1-(2025/6/26 Lider y PLANTA |Enlucido | PLANTA h
Conflicto Revisado 't e iaG Z_.:t;z:gss.sn, elemento: = e Sélldo grx:sso— AN | l
PR [t762 76acfoaraton *7-62

llustracion 35: Informe de conflictos arquitectura

5.13.2. Herramientas utilizadas

Para garantizar una coordinacién efectiva,

herramientas especializadas:

se utilizaron las siguientes

e Autodesk Navisworks Manage: herramienta principal para la federaciéon de modelos

disciplinares (en formato NWC/NWD) y la deteccidn de interferencias geométricas

mediante el mdédulo Clash Detective.

e Autodesk Model Checker para Revit: software complementario para la auditoria de

cumplimiento de pardmetros, codificacidn, clasificacidn y consistencia de informacion

(LOD/LOI) dentro del modelo arquitecténico.

Estas herramientas permitieron realizar coordinaciones semanales, segun el

cronograma establecido por el Coordinador BIM, con participacion obligatoria del BIM

Manager y todos los lideres disciplinares.
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5.13.3. Proceso de coordinacion
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o Federacion del modelo: cada semana, el Coordinador BIM integré los modelos ARQ,
EST y MEP en Navisworks, segmentados por niveles, zonas criticas (ntucleos himedos,
cubiertas, fachadas) y fases del proyecto.

e Deteccidn de interferencias: mediante el médulo Clash Detective, se ejecutaron
pruebas automatizadas (hard y soft clashes), registrando los conflictos entre
arquitectura y otras disciplinas.

e Asignacidn de conflictos: cada interferencia fue asignada al responsable
correspondiente (ARQ, EST o MEP) a través de la plataforma Autodesk Construction
Cloud (BIM Collaborate), con fecha limite de resolucion.

e Resolucién y correccidn: el Lider de Arquitectura actualizaba el modelo en Revit,
resolviendo las interferencias mediante redisefio, reubicacion de elementos o ajustes
geométricos.

e Validacion: los conflictos resueltos eran verificados en la siguiente sesion de

coordinacién y documentados en actas y reportes PDF/NWD.

5.13.4. Tipologia de conflictos frecuentes y soluciones adoptadas

Conflicto Disciplina Solucién aplicada
involucrada

Cruce de ducto con viga de ARQ - MEP - EST | Redisefio de falso cielo y reruteo

cubierta del ducto

Abertura de ventana sobre ARQ - EST Reubicacidn de vano y ajuste de

columna estructural maddulo

Altura insuficiente en ductos | ARQ - MEP Incremento de plenum y

de bafio modificacion de pendientes

Solape de tablero eléctrico ARQ - MEP Reubicacidn de tablero a vano

con muro divisorio contiguo

5.13.5. Informe de interferencias resueltas
Al finalizar cada ciclo de coordinacion, el Coordinador BIM generaba un informe
consolidado de interferencias resueltas, el cual incluia:

e (Capturas de pantalla con antes/después del conflicto.
e Identificacién del responsable de resolucion.
e Fecha de correccion y validacién.

e Observaciones técnicas.

116



i UNIVERSIDAD
Eg/ INTERNACIONAL
&
() ISEK
N SER MEJORES

Este informe era almacenado en la carpeta Publicado > Coordinacion BIM del
Entorno Comun de Datos (CDE) y formaba parte de los entregables auditables definidos
en el EIR.

El proceso de coordinacién disciplinar permitidé consolidar un modelo federado
libre de interferencias criticas, asegurando una ejecucién mas precisa, reduccion de
errores en obra y cumplimiento de los plazos de entrega. El liderazgo técnico del Lider
de Arquitectura en este proceso fue determinante para lograr una arquitectura coherente,
compatible y constructivamente viable dentro del ecosistema BIM de NOVA HABITAT.

5.14. Entrega de Planos y Documentacion Técnica

La entrega de planos y documentacion técnica del modelo arquitectonico para el
proyecto constituyd una fase clave dentro del ciclo de maduracion de la informacion
BIM. Esta actividad estuvo a cargo del Lider de Arquitectura, en cumplimiento con los
requerimientos establecidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP), el EIR del cliente y los

manuales institucionales de estilo, nomenclatura y codificacion.

INNOEIM Estudio

h { [ (i ! |
L\ % o F. B | M | UBICACION
= n—— . -

MODELO ARQUITECTONICO
VERSION 2

CLIENTE

UISEK
RESPONSABLE

Argy Pl Rerners

AD-ARQ-PL-INDICE

ARG-TBLLISTA PLANOS A101 ARQ

Fecha de
Momers | |emision dal |

Normbre de plana de plana | Disefiadapor | plano Aprobiado por ol ORI
AD-ARQ-PLINDICE A1D1  |Pablo Romera H [04/23/25 | Alex Pachacama Escala B
|AD-ARG-PL-IMPLANTACION |ATDZ  |Pabio Romera M |04/23/25  Alex Pachacama t
|AD-ARQ-PL-PLANTAS |A1D3.1 | Pablo Romera H [04/23/25  Alex Pachacama SELLOS
|AD-ARQ-FCH-FACHADAS |ATD4.1 | Pabio Romera H [04/30/25 | Alex Pachacama
AD-ARQ-CL-CORTES A105.1 | Pablo Romera H |04/30/25 | Alex Pachacama
|AD-ARG-DT-DETALLES-CONTRUCTIVOS |ATD61 | Pablo Romero H |04/30/25 | a
AD-ARQDT-DETALLES CONTRUCTIVOS |A1062 | Pablo Romera H |04/30i25 a
AD-ARQG-PLDT-PLANO-ACABADOS A107.1 | Pabio Romera H |04/3025 | Alex Pachacama
AD-ARG-PLDT-PLANO-ACABADOS ATD72 | Pablo Romero H |04/30/25  Alex Pachacama
|AD-ARQ-VISTA-INTERIOR |ATDB.1 | Pablo Romera M [04/3025 | Alex Pachacama
|AD-ARQ-VISTA-EXTERIOR AfDBZ | Pabio Romera H |04/30/25 | Alex Pachacama

Tlustracion 36: Indice de planos entregados
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Los planos fueron generados directamente desde el modelo desarrollado en

D we

Autodesk Revit, asegurando consistencia entre lo modelado y lo documentado, lo que
redujo errores comunes de desactualizacion, versiones paralelas o falta de trazabilidad.
5.14.1. Tipos de planos entregados
Los planos arquitectonicos incluyeron, como minimo, los siguientes conjuntos:

e Plantas generales y por nivel (PB, P1, P2, P3, terraza)

e Cortes longitudinales y transversales

e Elevaciones principales (fachadas)

e Detalles constructivos de muros, pisos, cielos, escaleras y sistemas pasivos
e Planos de acabados y materiales

e Planillas de puertas, ventanas y mobiliario fijo

e Esquemas de ventilacion cruzada y control solar

e Diagramas de zonificacién y usos del espacio

Cada uno de estos planos formé parte del paquete de entregables de la fase
Documentacion, y fueron aprobados por el BIM Manager tras superar las auditorias de
calidad.

5.14.2. Especificaciones de escala y convenciones graficas

Los planos fueron generados bajo criterios estandarizados, segun el Manual de

Estilos del Proyecto, asegurando uniformidad y legibilidad:

Tipo de plano Escala recomendada

Plantas generales y cortes 1:100
Detalles constructivos 1:20 / 1:10
Planos de acabados 1:50
Fichas de mobiliario 1:25

Zonificacién y funcionalidad | 1:200

Las simbologias, cotas, etiquetas, referencias, leyendas, sombreados y tramas
siguieron los estilos preconfigurados de la plantilla institucional, y fueron aplicados

mediante View Templates automaticos.
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Todos los planos generados cumplieron con la nomenclatura establecida en el
Manual de Nomenclatura NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001, estructurada del
siguiente modo:

Formato general:

[PROY]-[ORG]-[FASE]-[NIVEL]-[TIPO]-[DISC]-[NUMERO]-
[DESCRIPCION]-[ESTADO]-[REVISION]

Ejemplo:

NHBT-INB-FD-P1-PLN-ARQ-015-Planta_Arquitectonica P1-S0-RO1.pdf

e NHBT: Cédigo del proyecto NOVA HABITAT
e INB: INNOBIM Studio Cia. Ltda.

e FD: Fase de Disefio

e P1:Nivel de planta 1

e PLN: Tipo de plano (Planta)

e ARQ: Disciplina Arquitectura

e (015:Codigo de plano

e S0: Estado de desarrollo (En proceso)

e RO1: Revision 01

5.15. Control de versiones y trazabilidad

e Los planos fueron exportados en formato .PDF para entrega formal y en .DWG para
revision editable.

e (Cada plano fue vinculado al modelo federado y versionado dentro del Entorno Comun
de Datos (CDE).

e Los cambios entre versiones fueron documentados en hojas de revision y notificados al
cliente mediante actas digitales.
Validacion y publicacion

e Previo a su publicacién, cada conjunto fue validado por el BIM Manager mediante
checklist y comparaciones contra el modelo.

e Los planos finales se cargaron en la carpeta Publicado > Arquitectura > Documentacion

Técnica, como parte del entregable consolidado de fase.
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La entrega de planos generados directamente desde el modelo BIM aseguro la
fidelidad grafica y técnica de los documentos, reduciendo retrabajos y errores en obra.
Gracias a una estructura de codificacion clara y trazable, los documentos arquitectonicos
del proyecto cumplieron con los mas altos estandares de calidad exigidos en la
construccion digital.

5.16. Planificacion 4D y 5D

La planificacion del proyecto bajo metodologia BIM incluy¢ la vinculacion del
modelo arquitectonico con el cronograma de obra (4D) y con la estimacion de costos
(5D), permitiendo simular, visualizar y controlar en tiempo real tanto la secuencia
constructiva como el presupuesto estimado. Esta integracion fue liderada por el Lider de
Arquitectura en estrecha coordinacion con el Coordinador BIM y el BIM Manager,
cumpliendo los requerimientos definidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y el EIR

del cliente.

DURACION ARQUITECTURA
17/02/26-03/09/26
6 MESES

PO ELANTA-5-My +16 80 (5)

llustracion 37: Simulacion constructiva arquitectonica
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5.16.1. Vinculacion 4D: cronograma y simulacion constructiva

El modelo arquitectonico LOD 300/350 fue vinculado al cronograma de obra
mediante el uso de Autodesk Navisworks Manage, herramienta que permitié generar
simulaciones visuales por fases, zonas y especialidades.

Pasos realizados:

e Exportacion del modelo arquitecténico desde Revit en formato .NWC.

e Vinculacién con el cronograma en Microsoft Project o Primavera, previamente
estructurado por el Coordinador BIM.

e Asignacién de tareas a elementos arquitectonicos modelados (cimientos, muros,
cubiertas, acabados).

e Simulaciéon de la obra por semanas, resaltando secuencias criticas, interferencias
temporales o superposiciones.

e Generacion de archivos .MP4 y .PDF con el resultado 4D para entregables al cliente.

5.16.2. Beneficios obtenidos:

e Visibilidad anticipada de fases constructivas.

o Identificaciéon de puntos de congestion o retrabajo.

e Toma de decisiones basada en evidencia visual.

e Coordinacion entre actividades estructurales, arquitecténicas y MEP.

5.16.3. Vinculacion SD: extraccion de cantidades y presupuesto

El modelo arquitectonico también fue procesado para la extraccion automatizada
de cantidades y la estimacion precisa de costos, utilizando la herramienta Cost-It,
complementaria a Revit, y el software de presupuestacion Presto.

5.16.4. Metodologia aplicada:

e Asignacién de pardmetros especificos de medicidn (espesor, area, volumen, longitud,
material) a los elementos modelados.

e (Categorizacién mediante codigos Uniformat y Omniclass, indispensables para la
vinculacién con las bases de datos de precios.

e Exportacion de cantidades mediante Cost-It a formato .FIEBDC-3 (BC3), compatible con

Presto.
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e Generacién del presupuesto completo en Presto, con partidas clasificadas por

D me

especialidad y fase.
e Comparacion del presupuesto inicial contra nuevas versiones del modelo, para evaluar

impacto econémico de cambios proyectuales.

I | e R ATHIT anfes: Ud Pras
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Descansilios
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Barandillas 1

ARO_Techos
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aD - PRESUPUESTO

S 363 485.54

1200312 BB 2B

0000 AND_Susize
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RUBROS DE ARQUITECTURA W

5.16.5. Indicadores relevantes obtenidos:

Ilustracion 38: Vinculacion con Presto

e Precision presupuestaria dentro del rango 5%, seguin KPI definido en el EIR.

e Reduccion de tiempos de medicion hasta un 40%.

e Identificacién anticipada de partidas criticas o sobredimensionadas.

e Transparencia en la toma de decisiones de disefio con base en impacto econémico.

5.16.6. Integracion BIM 4D-5D en entregables
La vinculacion del modelo con tiempo y costo generd una sinergia BIM avanzada
entre disciplinas, evidenciada en:

e (Cronograma visual validado por el cliente.

e Reportes comparativos de presupuesto por version.

o Tableros de control y seguimiento en Power BI (KPIs de avance, interferencias,
variacion de costos).

e Datos sincronizados en el Entorno Comun de Datos (CDE), accesibles para todos los

miembros del equipo.
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La implementacion de los procesos 4D y 5D consolidé la eficiencia técnica,

t';',@) Mg

economica y temporal del proyecto. La participacion del Lider de Arquitectura en la
vinculacion del modelo con la planificacion y el presupuesto fue clave para anticipar
problemas, optimizar decisiones de disefio y garantizar una ejecucion alineada con los
objetivos de sostenibilidad, calidad y control de costos.

6. PROPUESTA ARQUITECTONICA DE SISTEMA DE FACHADA

lustracion 39: Render Version 2

6.1. Introduccion de la Propuesta
El sistema de fachada en un edificio no solo define su expresion arquitectonica,
sino que también actua como un filtro esencial frente a las condiciones climaticas del
entorno, influyendo directamente en el confort térmico, el consumo energético, la
iluminacién natural y la durabilidad del activo construido. En el proyecto NOVA
HABITAT, ubicado en la ciudad de Puyo (Ecuador), el disefio original de la envolvente

fue objeto de revision técnica como parte de un analisis bioclimatico integral, el cual
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identificé oportunidades de mejora frente a variables como la radiacion solar intensa, la

alta humedad, la ventilacion cruzada natural y la distribucion desigual de iluminancia.

Esta evaluacion fue impulsada por el Lider de Arquitectura, quien liderd la
formulacion de una nueva propuesta de sistema de fachada bajo criterios de
sostenibilidad, eficiencia energética, funcionalidad constructiva y compatibilidad con los
modelos BIM multidisciplinares. La propuesta se desarrolld dentro del entorno digital
colaborativo del proyecto, incorporando analisis climaticos, simulaciones energéticas,
revision de materiales y estudios de interferencias, cumpliendo con los objetivos técnicos
y estratégicos definidos en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y el EIR del cliente.

Desde su etapa conceptual, la metodologia BIM permitié integrar datos
meteorologicos, fisicos y constructivos en el proceso de toma de decisiones, aplicando
herramientas como Revit, Insight y Climate Consultant para validar opciones pasivas en
funcion del comportamiento térmico, visual y funcional de la envolvente. De esta forma,
se garantizo una seleccion basada en datos medibles y simulables, y no tnicamente en
criterios estéticos.

Esta propuesta de redisefio se alinea directamente con los siguientes objetivos

establecidos en el EIR:

e Evaluar el comportamiento térmico y energético de la fachada del edificio.

e Priorizar soluciones constructivas adaptadas al contexto tropical humedo de Puyo.

e Incorporar criterios de sostenibilidad en la seleccién de materiales, considerando
impacto ambiental, durabilidad y mantenimiento.

e Generar entregables verificables y auditables a través del modelo BIM, incluyendo
simulaciones 4D y reportes paramétricos.

Asimismo, responde a lo definido en el BEP respecto al uso BIM orientado a la
optimizacion de la envolvente arquitectonica mediante analisis técnico-econdmicos,

integrando procesos 5D y 6D desde la fase de disefio. Este enfoque permiti6 plantear una
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envolvente mas eficiente, resiliente y adaptable a largo plazo, fortaleciendo los valores
de innovacion y responsabilidad ambiental que definen el proyecto.
6.2. Justificacion de la Propuesta

La decision de replantear el sistema de fachada del proyecto surgio de la
necesidad de adaptar el disefio arquitectonico a las condiciones climaticas reales de su
emplazamiento: la ciudad de Puyo, Ecuador, caracterizada por un clima tropical humedo,
alta nubosidad, intensa radiacion solar durante ciertas horas del dia, y un elevado
porcentaje de humedad relativa promedio (>80%).

El disefio de envolvente originalmente propuesto no contemplaba estrategias
especificas para mitigar la ganancia térmica ni potenciar la ventilacion cruzada. Las
fachadas acristaladas sin proteccion, junto con muros sin aislamiento térmico y vanos sin
control solar pasivo, presentaban limitaciones funcionales que afectaban negativamente

al confort interior y al desempefio energético del edificio.

| | Ll e st St A NTE
| e s ¥

LewmE

f
]
i
i

=
sz mmamn B =

el T (i
|H{|i‘ﬂ w“ﬁ H =

—lIIH - .."‘.
i - u-'_. ] ._
ﬁ-l-!-rl-‘-ﬁ- HﬁH-“l— H | B

.:lltllllllilii;

|

Y | |t e \""-l"

7 e

e o
Tl | B
el | B
el -
p—————

- | 1,

b ey
E——
——

———

llustracion 40: Estudio climatologico en ClimateConsultant
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6.3. Limitaciones detectadas en el disefio original:

D we

e Exposicién directa a radiacion solar sin proteccion horizontal (aleros, celosias o
quiebrasoles).

e Ausencia de ventilacién cruzada efectiva en zonas como bafios, ntcleos verticales y
espacios intermedios.

e Uso de materiales sin propiedades térmicas optimizadas (muros de bloque sin
aislamiento y ventanas sin control solar).

e Distribucidn ineficiente de vanos, generando zonas de penumbra o sobreiluminacion,
afectando los KPIs de iluminancia establecidos.

6.4. Resultados del analisis climatico y energético

El estudio psicrométrico, realizado con base en datos climaticos locales e
interpretado mediante la herramienta Climate Consultant, demostré que mas del 80% del
afo se encuentra fuera de la zona de confort térmico definida por la norma ASHRAE 55-
2017. Esto indico la necesidad urgente de implementar estrategias pasivas de ventilacion,
control solar y masa térmica para reducir la dependencia de sistemas mecanicos y
garantizar la habitabilidad.

Asimismo, las simulaciones de iluminancia natural realizadas en Revit e Insight
arrojaron resultados dispares:

Estos resultados motivaron el redisefio de la envolvente con una distribucion
estratégica de vanos, incorporacion de aleros, uso de climatizacion pasiva (chimeneas
térmicas, claraboyas, ventilacion cruzada), y seleccion de materiales con propiedades

aislantes adecuadas al entorno tropical.

Tabla 60: Resultado de estudio Version 1

Fecha y Hora Version Cumplimiento Zonas Interiores Uso Luz
Fachada Este Centrales Artificial
(Dia)
21/06 9:00 Original A\ Parcial . No Alta
21/06 15:00 Original @ No @ No Alta
21/09 9:00 Original A\ Parcial . No Alta
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21/09 15:00 Original @ No @ No Alta
21/12 9:00 Original A Parcial @ No Alta
21/12 15:00 Original @ No @ No Alta

6.5. Enlace con los objetivos del EIR
Este planteamiento se alinea con los objetivos estratégicos definidos en el EIR,
particularmente:

e Optimizar el sistema envolvente en funcién del andlisis climatico real y los estandares
de confort térmico y luminico.

e Reducir el consumo energético operativo del edificio, evaluando el impacto econémico
a través de procesos BIM 5D (presupuesto) y 6D (mantenimiento).

e Incorporar soluciones sostenibles y constructivamente viables, modeladas y validadas
en entorno BIM para garantizar su compatibilidad con el resto de las disciplinas.

El nuevo enfoque representa un avance hacia una arquitectura mas resiliente,
eficiente y consciente del entorno, demostrando el valor del rol del Lider de Arquitectura

en la toma de decisiones estratégicas fundamentadas en datos.
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INDICATOR 0 o s 5 kg
Dy Bulb. 21.30°°C } 4 S
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Air Volume: 0 85203 m3/kg
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Mlustracion 41: Diagrama psicométrico estrategia de diserio

6.6. Desarrollo del Estudio Bioclimatico del Estado Actual del Proyecto
El anélisis bioclimatico del proyecto, desarrollado en el marco de la revision

técnica de su sistema de fachada, permitio evaluar con precision el grado de adecuacion
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del disefio original frente a las condiciones climaticas del entorno. El estudio se sustentod
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en el uso de herramientas de simulacion digital, modelos BIM y bases de datos climéaticas
locales, integrando criterios normativos de sostenibilidad como la norma ASHRAE 55-
2017.

6.6.1. Descripcion climatica local y tipologia de proyecto

El proyecto se ubica en la ciudad de Puyo, provincia de Pastaza, Ecuador. Esta
zona presenta un clima tropical humedo, con temperaturas medias anuales entre 20 °C y
26 °C, alta humedad relativa (entre 80 % y 100 %), y lluvias frecuentes durante todo el
ano. La tipologia del edificio es de uso mixto multifuncional, con espacios residenciales,
comerciales y administrativos distribuidos en varios niveles, lo cual demanda
condiciones térmicas y luminicas confortables para usuarios de diversa indole.

6.6.2. Analisis de confort térmico

Los datos climaticos revelan que el 81.7 % del tiempo anual las condiciones de
temperatura y humedad se encuentran fuera de la zona de confort definida por la
ASHRAE 55-2017. Esto implica una alta carga térmica latente en interiores si no se

aplican estrategias pasivas de control climéatico. Se identifico la necesidad de usar

°c Comfort Analysis - 07 Jan fo 37 Dec

20- S T T
POR DEBAJO DEL CONFORT DENTRO DE LA COMODIDAD POR ENCIMA DE LA COMODIDAD
Horas Grados Horas Por ciento Horas Por ciento Horas Grados Horas Por ciento
3261 44919 37.2% 3851 44.0% 0 0.0 0.0%

Hlustracion 42: Confort climdtico
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ventilacion cruzada, control solar y masa térmica como medios de correccion natural para
garantizar confort en las distintas zonas del edificio.

6.6.3. Radiacion solar, orientacion y trayectoria solar

El estudio de asoleamiento reveld que las fachadas este y oeste son las mas
expuestas a radiacion directa, especialmente en las horas de la mafana y la tarde. La
fachada norte recibe luz constante y difusa, mientras que la sur, en teoria méas protegida,
presenta problemas por acumulacion térmica cuando no se ventila adecuadamente. La
trayectoria solar ecuatorial (por la ubicacion casi sin inclinacion latitudinal) intensifica
el requerimiento de aleros, voladizos y elementos de proteccion solar para reducir la
ganancia térmica directa.

6.6.4. Comportamiento del viento

El viento dominante en la zona proviene del sur/sureste, con velocidades suaves
pero constantes. Se identificd un potencial efecto Venturi en el edificio debido a su
emplazamiento en esquina y la baja altura de los volumenes vecinos. Esta condicion es
favorable para implementar estrategias de ventilacion cruzada y ventilacién inducida,
especialmente mediante aperturas regulables y claraboyas que funcionen como
chimeneas térmicas.

6.7. Resultados del analisis psicrométrico y zona de confort (ASHRAE 55)
El gréafico psicrométrico realizado con Climate Consultant 6.0 indicé que:

e Soloun 18.3 % del tiempo el clima exterior esta en zona de confort sin intervencion.
o Con estrategias pasivas (sombreamiento, masa térmica, ventilacion cruzada), 1a zona de
confort puede ampliarse hasta un 60 %.

e Serecomienda evitar el uso de vidrios simples sin proteccion solar directa.
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priorice la reduccion de la carga térmica mediante control solar, ventilacion natural, y

aislamiento apropiado” (Informe de Sostenibilidad, 2025, p. 2).
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llustracion 43: Diagrama psicométrico ASHRAE-55

6.7.1. Iluminancia natural: simulaciones en planta y 3D con Revit e
Insight
Mediante el uso de Revit + Insight, se generaron simulaciones de iluminancia
diurna sobre planos de planta y modelos 3D, cuyos resultados mostraron una distribucion
dispareja de luz natural:

e Zonas con sobreiluminaciéon (>1000 lux) en oficinas orientadas al norte y este.
e Zonas de penumbra persistente (<200 lux) en pasillos y servicios sin vanos.

e Deficiente penetracion luminica en espacios intermedios y dobles alturas sin elementos

reflectantes.

Estas deficiencias fueron visualizadas en mapas de calor 2D y vistas 3D
renderizadas, lo que permitio tomar decisiones de redisefio sobre la apertura de vanos,
redistribucion de ventanas y aplicacion de difusores solares.

6.7.2. Diagnéstico de deficiencias

El estudio técnico permiti6 identificar las siguientes deficiencias clave en la

envolvente arquitectonica original:
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Ilustracion 44: Analisis de iluminacion

e Ausencia de control solar pasivo (voladizos, celosias, aleros).

e Deficiente iluminacién natural en areas de transicién y servicios.

e Exceso de luz en zonas norte sin regulacion (riesgo de encandilamiento).

e Imposibilidad de generar ventilacién cruzada en mas del 50 % de las areas.
e Materiales sin propiedades térmicas adecuadas para el contexto humedo.

Estas observaciones fundamentan la necesidad de implementar un nuevo sistema
de fachada adaptado al entorno, técnica y funcionalmente coherente con los principios
de sostenibilidad y desempefio establecidos en el EIR.

6.8. IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE FACHADA

[lustracion 45: Render exterior, interior, corte. Version 2

La propuesta de rediseno del sistema de fachada en el proyecto NOVA HABITAT
implico la incorporacion de estrategias pasivas adaptadas al clima tropical himedo de

Puyo, con el objetivo de mejorar el confort térmico interior, reducir el consumo
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energético y extender la durabilidad de los componentes de la envolvente. Esta

D) Mo

implementacion fue liderada por el Lider de Arquitectura y desarrollada integramente en
el entorno BIM del proyecto, lo que permitié simular, visualizar y validar cada
componente técnico dentro de un flujo colaborativo.
6.9. Estrategias pasivas adoptadas
6.9.1. Control solar
Se integraron elementos fisicos de proteccion solar directa y difusa que
permitieron regular la incidencia de radiacidon en vanos expuestos:

e Aleros estructurales sobre fachadas este y oeste.

e Voladizos proyectados en balcones y terrazas como sombras funcionales.

o (elosias verticales fijas y mdviles para filtrar la radiacién sin comprometer la
ventilacion.

e Cortasoles horizontales en ventanas amplias para controlar el deslumbramiento en
oficinas y areas comunes.

Estos elementos fueron modelados como familias paramétricas personalizadas y
asignados a la categoria de elementos arquitectonicos con clasificacion B2020 — Exterior

Windows y B3010 — Roof Coverings bajo Uniformat.

llustracion 46: Detalle de alero y quiebra sol, estudio de iluminacion Version 1, Version 2
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6.9.2. Ventilacion cruzada
Para potenciar la ventilacion natural y reducir la carga térmica interior, se
implementaron:

e C(Claraboya central operable, que actia como chimenea térmica evacuando aire caliente
por conveccion.

e Ventoleras superiores en fachadas opuestas, permitiendo entrada y salida de aire en
circulacion diagonal.

e Louvers y aperturas laterales distribuidos estratégicamente en nucleos sanitarios y
pasillos.

Estas soluciones fueron evaluadas mediante simulaciones de flujo de aire en Revit
y ajustadas segun la direccion del viento predominante (sur/sureste) para aprovechar el

efecto Venturi del emplazamiento en esquina.

VENTILACION CRUZADA

PULMON -

llustracion 47: Estrategias de ventilacion

6.9.3. Mejora de inercia térmica
Se reforzaron las propiedades térmicas de la envolvente mediante:

e Muros interiores con nucleo aislante de poliestireno extruido (XPS) o lana mineral,
reduciendo la ganancia térmica.
e Incorporacion de acabados reflectivos en fachadas exteriores orientadas al oeste.

e Reduccioén del acristalamiento directo en zonas de alta exposicion solar.

133



INTERNACIONAL

) ISEK

N SER MEJORES

E& UNIVERSIDAD

-+Alero proyectable - estructura metética - recubrimiento alucobandg
+Quiebrasol proyectable - madera laminada 75mm
*ALUCOBOND Flus - nucleo rellena mineral- 4mm
Camara de aire - 25mm

Gyptec PRO - 12.5mm

.Estruclura metalica - Perfil montante tipo C 70 mm +
Aislawool pink roll - Lana de vidrio 63.5mm
-+Gyptec Hidro - 12.5mm
Masilla Base Romeral - 20mm
+Pintura interiores latex - 2 Manas

llustracion 48: Detalle multicapa de tabiqueria en fachada, Version 2

6.9.4. Control de humedad
Frente a las condiciones de alta humedad del entorno, se implementaron:

e Revestimientos impermeables de alta resistencia en muros exteriores.
e Aplicaciéon de sellos hidrofébicos en juntas y marcos de carpinteria.
e Canalizacién oculta para condensados y proteccidn contra filtraciones en ventanas.

Estas acciones minimizan el deterioro de materiales y ayudan a mantener la
salubridad de los espacios interiores.
6.10. Integracion técnica en modelo BIM
El nuevo sistema de fachada fue modelado en Autodesk Revit bajo una estructura
logica y compatible con el modelo federado, incorporando:

e Parametros térmicos y fisicos en las familias de muros y ventanas (R_valor, Transmision
solar, Material_reflectivo, etc.).

e C(Codificacién conforme al manual NHBT-INB-FP-XX-MNL-MNG-001, asignando
nomenclaturas tnicas por tipologia.

e Asignacién de propiedades IFC para interoperabilidad 6D: IfcWall, IfcWindow,
Pset_Environmentallmpactindicators.
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lustracion 49: Vista Isométrica exterior, Version 2

6.10.1. Comparativa visual del disefio anterior vs redisefio
Se generaron vistas 3D comparativas y estudios solares sobre ambos disefios para

evidenciar las mejoras alcanzadas:

Elemento Disefio original Redisefo BIM ‘
Proteccion solar | Ninguna Aleros, celosias, cortasoles
Ventilacion Limitada a ventanas fijas Claraboya térmica, ventoleras,
natural circulacién cruzada

Materiales Bloque simple + vidrio Muros con aislamiento + vidrio

con control solar

Iluminacion Zonas de penumbra y Distribucién regulada por
natural sobreiluminacion sombras y aberturas

Impacto térmico | Alta ganancia y retencion de Reduccidn de carga térmica y
calor evacuacion pasiva

Fechay Hora Version Cumplimiento Zonas Interiores  Uso Luz Artificial
Fachada Este Centrales (Dia)

21/06 9:00 Original A\ Parcial ‘ No Alta

21/06 15:00 | Original @ No @ No Alta
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21/09 9:00 Original A Parcial @ No Alta
21/09 15:00 | Original @ No @ No Alta
21/129:00 | Original A Parcial @ No Alta
21/12 15:00 | Original @ No @ No Alta
21/06 9:00 Mejorada @ si @ Mejora Media
21/06 15:00 | Mejorada | A Parcial @ Mejora Media
21/09 9:00 Mejorada | @ Si @ Mejora Media
21/09 15:00 | Mejorada | A Parcial @ Mejora Media
21/12 9:00 Mejorada | @ Si @ Mejora Media
21/12 15:00 | Mejorada | A Parcial @ Mejora Media

Estas representaciones fueron documentadas y entregadas al cliente como parte
del informe técnico de sostenibilidad y como validacion visual del impacto positivo de
la nueva propuesta.

Este rediseno integral de la fachada, respaldado por datos técnicos y modelado
BIM, permiti6 transformar una envolvente pasiva en una solucidon biocliméatica activa,
con beneficios comprobables en confort, eficiencia y sostenibilidad. La metodologia
utilizada refuerza el rol estratégico del Lider de Arquitectura como impulsor de
decisiones informadas dentro de procesos BIM colaborativos.

6.11. Coordinacion y Analisis de Interferencias Internas y Externas

La implementacion del nuevo sistema de fachada exigié una revision exhaustiva
de su compatibilidad geométrica y funcional con los demds componentes del edificio.
Para ello, se utilizé un proceso de coordinaciéon disciplinar estructurado y soportado en
herramientas BIM, siguiendo los lineamientos establecidos en el Plan de Ejecuciéon BIM
(BEP) y en el Protocolo de Coordinacion Institucional NHBT-INB-FD-XX-INF-MNG-

001.
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6.11.1. Validacion del rediseno mediante Clash Detection en Navisworks

D we

Manage
El modelo actualizado de arquitectura, que incluia las nuevas soluciones de
fachada, fue federado junto con los modelos estructurales y MEP en Autodesk
Navisworks Manage. Mediante el uso del modulo Clash Detective, se realizaron
pruebas de interferencias geométricas y funcionales (hard y soft clashes), evaluando:

e Interaccién de voladizos y celosias con estructuras de soporte.
o Conflictos de espacio con redes horizontales de ventilacién y drenaje.
e Paso de instalaciones sanitarias y eléctricas a través de muros redisefiados con

aislamiento.

6.11.2. Principales conflictos identificados y resueltos

Interferencia Disciplinas Solucién aplicada

afectadas
Alero sobresaliente chocando | ARQ - EST Ajuste del voladizo y
con estructura de cubierta redimensionamiento de la viga

perimetral

Louvers obstruyendo ARQ - MEP Reubicacidn de louver y
conductos de ventilacion redireccionamiento de ducto
Revestimiento proyectado ARQ - MEP Reposicionamiento de bajante
colisionando con bajante hacia eje estructural
pluvial
Claraboya interferida por ARQ - EST Redisefio de claraboya ajustada
cerchas de cubierta entre elementos portantes

Estas interferencias fueron asignadas en BIM Collaborate, corregidas en Revit
por los lideres disciplinares, y validadas en las siguientes rondas de coordinacion.

Compatibilidad con componentes existentes

Ademas de resolver conflictos nuevos, se analizo la compatibilidad del redisefio
con elementos ya definidos, como:

e (ubierta inclinada y sus sistemas de evacuacion de aguas, garantizando continuidad en

pendientes y encuentros con voladizos.
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e Vanos y marcos de ventanas, ajustados para recibir nuevas carpinterias con control
solar.

e Redes eléctricas embebidas en muros exteriores, verificando distancias minimas con
materiales térmicos.

e Drenajes verticales y horizontales, protegidos contra la humedad con detalles

constructivos adicionales.

Este analisis permitio mantener la coherencia global del modelo sin comprometer
los avances de otras disciplinas ni generar reprocesos significativos.

6.11.3. Registro en actas BIM y reportes de coordinacion

Todos los conflictos detectados, asignaciones de correccion y soluciones
aprobadas fueron documentados conforme a lo exigido por el BEP, mediante:

e Actas BIM semanales, donde se registraron los temas tratados, responsables, fechas de
entrega y decisiones tomadas.

e Reportes de Clash Detection generados desde Navisworks ((NWD y .PDF), con capturas
y descripciones por conflicto.

e Actualizacién del modelo en carpeta Compartido del Entorno Comun de Datos (CDE),
previo a cada sesidn.

Estos registros formaron parte del expediente digital de coordinacion del
proyecto, garantizando trazabilidad y transparencia en la implementacion del nuevo
sistema de fachada.

El proceso de coordinacion BIM fue esencial para validar técnica y
constructivamente la viabilidad del redisefio arquitectonico. La intervencion del Lider de
Arquitectura, en estrecha colaboracion con el Coordinador BIM y los lideres de
estructura y MEP, asegur6 una integraciéon armonica del nuevo sistema de fachada con
el resto del edificio, minimizando interferencias y maximizando el valor técnico de la
propuesta.

6.12. Nueva Planificacion 4D y SD
La adopcion del nuevo sistema de fachada en el proyecto generd ajustes

significativos en la planificacién del cronograma de obra (4D), la estimacion de costos
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activo (6D). Estas modificaciones fueron gestionadas de forma integral dentro del
entorno BIM, garantizando la coherencia temporal, econdmica y funcional de la
propuesta.

6.12.1. Actualizacion del cronograma 4D

El Lider de Arquitectura, en conjunto con el Coordinador BIM, reestructur6 el
cronograma de obra utilizando Autodesk Navisworks Manage, incorporando las nuevas
fases de construccion y montaje del sistema de fachada. Estas incluyeron:

e Instalaciéon de anclajes y estructura de soporte para aleros y celosias.
e DMontaje de louvers, cortasoles y carpinteria regulable.

e Aplicacién de materiales aislantes y recubrimientos impermeables.

e Integracién de claraboyas y ventilaciones pasivas.

Cada uno de estos elementos fue vinculado a tareas especificas del cronograma
maestro (Microsoft Project), generando una simulacion visual 4D que permitid anticipar
interferencias temporales, reprogramar actividades asociadas y evitar solapamientos con
las disciplinas MEP y estructural.

El modelo actualizado fue exportado en formato .NWD y compartido con el

cliente y equipo técnico a través del CDE, acompafiando los reportes de impacto en

plazos y secuencia constructiva.

2000032 7. ARQ_Suelos 1 §3.12
2 2000011 it ARQ_Muros 1 4 7
3 2000170 A ARQ_Paneles de muro cortina 3 o I |=' i
4 2000014 £ ARQ_Ventanas 1 4,81 - P H . i ‘ i ) ‘
5 2000023 f  ARQ_Pusrtas 1 " -
s 2000120 A ARQ_Escaleras 1 s
2000920 R Descansilios 1 ‘ |
V1 v2 DIFERENCIA
L] 2000919 A Tramos
8 2000126 A Barandillas
2000038 P ARQ_ Techos MUROS 4001117 162122,28 122111,11
2000151 8 Modelos genéricos.
(] NOVAHABITAT |VENTANAS 323481 4529,67 1294,86
A Sueles
4 Muros 1 22.2 |PUERTAS 16688,01 19859,33 3171,32
Paneles de muro cortina
It Cubiertas |TDT»\L 59933,99 186511,28 126577,29
Ventanas L
Puertas
Escaleras
Descansilos 1 PRESUPUESTO TOTAL DEL
Tramos 1
Barde ' RUBROS DE ARQUITECTURA

Techos

llustracion 50: Presupuesto, Version 2
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La propuesta también implico una revision del presupuesto general del proyecto
mediante integracion 5D:

e Extraccion de cantidades desde el modelo actualizado en Revit, utilizando Cost-It.
e Exportacién en formato BC3 e integracion en Presto, donde se ajustaron partidas y
precios unitarios.
e Analisis comparativo entre el sistema original y el redisefio, considerando:
o Volumenes de obra.
o Costo de materiales sostenibles.
o Reduccién de sistemas activos (climatizaciéon artificial).
o Costos de mantenimiento estimados.

El resultado fue un incremento moderado en la inversion inicial, compensado a
mediano plazo por:

e Disminucién del consumo energético proyectado.
e Mayor durabilidad de los componentes seleccionados.

e Reduccion de costos operativos y de mantenimiento correctivo.

EL GASTO POR HORA DE UN AIRE ACONDICIONADO DE DIARIOS N® HAB DIARIO ARO RECUPERA

24.000 BTU PUEDE CONSUMIR ENTRE 2,5 Y 3.5 KWH 0,35
DOLARES POR HORA SEGUN TARIFAS DE CNEL EP

llustracion 51: Recuperacion del impacto economico inicial

6.12.3. Modelado 6D: mantenimiento y vida util esperada
En la dimensiéon 6D, se incorporaron fichas técnicas y pardmetros de
mantenimiento a los elementos nuevos del sistema de fachada, como:

e (laraboyas: tipo de apertura, frecuencia de limpieza, método de revisién.

e Louversy celosias: materiales, mecanismos de sujecidn, recubrimientos especiales.

e Aislantes térmicos: durabilidad, condiciones de reposicion.

e Recubrimientos hidrofébicos: vida tutil, compatibilidad con sustratos, ciclo de re
aplicacion.

Esta informacion fue cargada como pardmetros IFC y tablas vinculadas al modelo
BIM, cumpliendo con los requerimientos de operacion y mantenimiento del activo (Asset

Management) definidos en el EIR.
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En conjunto, la planificaciéon 4D y 6D reforzo la solidez del nuevo sistema de
fachada no solo como una solucidon proyectual, sino como una estrategia integral de
sostenibilidad, eficiencia operativa y valor a largo plazo. La integraciéon de estas
dimensiones reafirma el potencial del entorno BIM como herramienta de gestion
predictiva y colaborativa.

6.13. Presentacion y Aceptacion de Cambios al Cliente

Una vez desarrollado el nuevo sistema de fachada con base en criterios técnicos,
climaticos y de sostenibilidad, se procedid a su presentacion formal ante el cliente,
cumpliendo con el flujo de validacion definido en el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y en
el EIR del proyecto. Este proceso de aprobacion fue gestionado de forma estructurada a
través de una estrategia de comunicacion basada en modelos BIM, reportes analiticos y
reuniones de coordinacion multidisciplinar.

Estrategia de comunicacién BIM para validacion

Para facilitar la comprension técnica y respaldar las decisiones tomadas, el Lider
de Arquitectura prepard un conjunto de entregables visuales e informativos integrados al
modelo, entre los cuales se incluyeron:

e Simulaciones térmicas mediante el plugin Insight de Revit, mostrando la mejora en
desempefio de la envolvente frente a la carga térmica global.
e Simulaciones de iluminancia natural en vistas de planta y 3D, donde se comparaban
condiciones de iluminacién interior antes y después del redisefio.
e Renders comparativos de fachadas y espacios clave, generados desde el modelo BIM con
estilos de presentacion realista, para mostrar la nueva composicién arquitectdnica.
o Tableros dindmicos de Power BI conectados a Revit, presentando indicadores clave
(KPIs) como:
o % de horas en confort térmico anual.
o Ahorro energético proyectado.
o Vida util esperada de componentes.

o Costos estimados de mantenimiento.
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Estas herramientas facilitaron la toma de decisiones informadas, permitiendo al
cliente entender no solo los aspectos visuales del redisefio, sino su impacto funcional y
economico a corto, mediano y largo plazo.
Validacién en sesion de coordinacion
La propuesta fue expuesta en una sesion de coordinacion técnica multidisciplinar,

en la que participaron:

e Representantes del cliente.

e BIM Manager y Coordinador BIM.

e Lideres de arquitectura, estructura y MEP.
e Equipo de sostenibilidad.

Durante la sesion se resolvieron dudas, se ajustaron detalles menores, y se firmé
un acta de aceptacion del nuevo sistema de fachada, con compromiso de incorporacion a
los entregables de fase siguiente (Documentacion y Construccion). Esta validacion fue
registrada como evento formal en el Entorno Comun de Datos (CDE).

Aprobacion documentada en el CDE

Todo el proceso de revision y validacion fue archivado en la carpeta "Publicado"
del CDE, incluyendo:

e Modelo actualizado en formato .RVT y .NWC.

e Simulaciones y reportes en .PDF y .MP4.

e Acta firmada de aprobacién del cambio.

o Fichas técnicas de materiales y componentes incorporados.

Esto garantiz¢ la trazabilidad completa del proceso de cambio, en cumplimiento
con las normativas ISO 19650 y con los estdndares de calidad definidos por el cliente.

Este cierre formal del ciclo de redisefio del sistema de fachada evidencia la
madurez del entorno BIM en la toma de decisiones estratégicas. La presentacion clara,

fundamentada y visualmente comprensible permitié que el cliente aprobara la propuesta
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con plena confianza, consolidando el rol del Lider de Arquitectura como articulador
técnico entre la vision proyectual y las exigencias funcionales del usuario final.
6.14. Desafios y Lecciones Aprendidas

La ejecucion del proyecto como ejercicio académico y profesional dentro del
marco de la metodologia BIM supuso una experiencia de aprendizaje profundo, tanto en
lo técnico como en lo humano y organizacional. A lo largo del proceso, se enfrentaron
diversos desafios relacionados con la coordinacion digital, la gestion de cambios, el
modelado disciplinar, y la implementacién de soluciones sostenibles, todos los cuales
permitieron consolidar lecciones valiosas para el ejercicio del rol del Lider de
Arquitectura.

6.15. Principales desafios enfrentados

Desajuste inicial entre disefio arquitectonico y requerimientos climaticos locales.

El disefio original carecia de criterios bioclimaticos ajustados al clima tropical
huimedo de Puyo, lo que genero6 una alta carga térmica y deficiencias luminicas detectadas
en simulaciones posteriores.

Dificultades de coordinacion interdisciplinar en etapas tempranas

Durante las primeras sesiones de federacion, se identificaron multiples
interferencias entre arquitectura, estructura y MEP, producto de la falta de alineacion en
las bases de modelado y en los criterios geométricos.

Tiempos de respuesta limitados para la resolucion de colisiones

El ritmo de entregas impuso presion sobre el equipo para resolver conflictos
detectados en Navisworks, especialmente aquellos que requerian redisefio parcial de
componentes arquitectonicos ya validados.

Integracion tardia de criterios 5D y 6D en las primeras fases
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Los parametros informativos y las necesidades de mantenimiento no fueron
considerados desde el inicio, lo cual obligd a retroalimentar el modelo con informacién
complementaria en fases avanzadas.

6.16. Soluciones implementadas

Reformulacion del sistema de fachada con base en estudios bioclimaticos, lo que
mejord el desempefio térmico del edificio y aport6 valor técnico al disefio.

Establecimiento de plantillas y parametros comunes compartidos desde el inicio
entre disciplinas, reduciendo interferencias y facilitando la interoperabilidad.

Asignacion de responsables y plazos para resolucion de conflictos, utilizando
herramientas como BIM Collaborate y actas de seguimiento semanales.

Capacitacion en Cost-It y Presto, lo que permitié integrar dimensiones 5D y 6D
de manera mas eficiente y coherente con los entregables del modelo.

6.17. Lecciones aprendidas

La planificacion anticipada del flujo de informacion y de los niveles de desarrollo
(LOD y LOI) es fundamental para evitar reprocesos y asegurar consistencia técnica.

La comunicacion clara y documentada entre disciplinas es indispensable para el
¢xito del modelo federado y la toma de decisiones compartidas.

Las simulaciones energéticas y climaticas deben integrarse desde las fases
iniciales de disefio, especialmente en contextos con condiciones ambientales criticas.

El rol del Lider de Arquitectura requiere habilidades técnicas, metodologicas y de
liderazgo, que deben ejercerse de manera transversal y proactiva en todas las fases del
proyecto.

Este proceso no solo permitié alcanzar los objetivos técnicos del proyecto, sino
que también fortalecid la capacidad del autor para desempenarse en entornos BIM

colaborativos reales, aportando soluciones con enfoque critico, sustentable y
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académica, se consolidd como un ejercicio integral de liderazgo proyectual en el contexto
de la transformacion digital de la industria de la construccion.
6.18. Conclusion del Capitulo

El presente capitulo ha permitido profundizar en el alcance real y estratégico del
Lider de Arquitectura dentro de un entorno BIM aplicado a un proyecto multidisciplinar
como NOVA HABITAT. A través del analisis del flujo de trabajo, los criterios de
modelado, la estructura del entorno comun de datos, los procesos de coordinacion y
validacion, y especialmente la implementaciéon del nuevo sistema de fachada, se
evidencido como este rol articula no solo el disefio arquitectonico, sino también su
integracion técnica, funcional y sostenible dentro del ciclo de vida del edificio.

El modelo BIM no fue asumido Unicamente como una herramienta de
representacion, sino como una plataforma colaborativa de gestion y toma de decisiones,
en la cual el Lider de Arquitectura debe actuar como ente estructurador de informacion,
con capacidad de adaptarse, resolver interferencias, optimizar procesos y aportar valor
desde lo técnico y lo climatico.

La experiencia adquirida permitié demostrar que el liderazgo arquitectonico en
BIM exige criterio profesional, dominio metodoldgico, vision sistémica y
responsabilidad ambiental, cualidades que se pusieron en practica en este proyecto y que
fortalecen el perfil del autor como profesional BIM. La implementacion de estrategias
pasivas, la interoperabilidad disciplinar, la generaciéon de modelos 4D-5D-6D vy la
gestion del cambio validado por el cliente consolidan un enfoque integral donde la
arquitectura se construye desde el dato, desde el analisis y desde el usuario.

En definitiva, el desarrollo del capitulo evidencia que el Lider de Arquitectura en

BIM no es solo un disenador, sino un integrador de soluciones, un gestor de calidad
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digital y un actor clave en la sostenibilidad, eficiencia y viabilidad de los proyectos en la

era de la construccion inteligente.
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7. Conclusiones Generales
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La elaboracion de este Trabajo de Fin de Carrera permitio validar de forma
técnica, metodologica y estratégica el papel del Lider de Arquitectura dentro de un
entorno BIM aplicado a un proyecto real y multidisciplinar como el Edificio de Uso
Mixto NOVA HABITAT. A través de la aplicacion sistematica de la metodologia BIM,
alineada con los requerimientos del EIR, el Plan de Ejecucion BIM (BEP) y los
estandares internacionales (ISO 19650), se logro consolidar una experiencia integral en
la planificacion, modelado, coordinacion y optimizacion de soluciones arquitectonicas.

El disefio y modelado arquitectonico disciplinar se ejecutd con criterios precisos
de modelado constructivo (“como se construye”), usando estandares institucionales y
protocolos técnicos que aseguraron calidad grafica e informativa en el entorno Revit.

Se estructur6 correctamente el uso del Entorno Comun de Datos (CDE),
garantizando trazabilidad, control documental y versiones auditables de todos los
entregables. Este entorno favorecio la transparencia y la colaboracion interdisciplinar.

Se implementaron procesos de coordinacion y auditoria BIM, resolviendo
interferencias entre arquitectura, estructura y MEP mediante el uso de Navisworks y
Model Checker, fortaleciendo el modelo federado y evitando reprocesos en fases
posteriores.

La propuesta y ejecucion del nuevo sistema de fachada fue uno de los aportes mas
significativos del TFC. Basado en un analisis bioclimatico profundo, se implementaron
estrategias pasivas que mejoraron los indicadores de confort térmico, iluminancia y
eficiencia energética, generando impactos positivos en las dimensiones 4D, 5D y 6D.

El uso de herramientas BIM para simulaciones, visualizacion de KPIs y
validacion técnica facilito la aceptacion del redisefio por parte del cliente, integrando de

manera efectiva procesos técnicos con habilidades de comunicacién visual y liderazgo.
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El proceso permitio enfrentar diversos desafios técnicos, de coordinacién y de

D we

gestion del cambio, los cuales se resolvieron con metodologias estructuradas y
colaboracion interdisciplinar, reforzando la capacidad adaptativa del rol profesional.

El proyecto demostré que la metodologia BIM, bien implementada, no solo
mejora la calidad técnica de un proyecto, sino que también potencia el trabajo
colaborativo, anticipa problemas, reduce costos y mejora el desempeiio ambiental del
activo construido. La experiencia adquirida en este TFC posiciona al autor como un
profesional capaz de asumir responsabilidades clave en entornos BIM reales, aportando

soluciones integradas, sostenibles y orientadas a la excelencia.
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