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RESUMEN

Esta tesis comparara el disefo tradicional con la metodologia BIM en el
proyecto inmobiliario “Hygge”, ubicado en Cumbayad, Pichincha, Ecuador. Inicialmente
disefiado con planos bidimensionales (2D), el proyecto se optimizard mediante BIM
(Building Information Modeling) para mejorar el disefio, la coordinacion y la ejecucion
de los procesos.

El trabajo desarrolla modelos tridimensionales (3D) coordinados, detecta
interferencias entre disciplinas y simula la construccion virtual, integrando las
dimensiones 4D (cronograma) y 5D (presupuesto). Se demuestra que BIM proporciona
datos mas precisos, reduce errores en la etapa constructiva y optimiza la planificacion.

La implementacion de BIM mejora la colaboracion entre los involucrados,

asegura el éxito del proyecto y satisface eficientemente las necesidades del cliente.

Palabras clave: BIM, implementacion, coordinacion, planificacion, disefo,
construccion.
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ABSTRACT
This thesis compares traditional design with the BIM methodology in the”
Hygge” real estate project, located in Cumbayad, Pichincha, Ecuador. Initially designed
using two-dimensional (2D) drawings, the project is optimized through Building

Information Modeling (BIM) to enhance design, coordination, and execution processes.

The study develops coordinated three-dimensional (3D) models, detects interferences
between disciplines, and performs virtual construction simulations, incorporating 4D
(scheduling) and 5D (budgeting) dimensions. The results demonstrate that BIM
provides more accurate data, reduces errors during the construction phase, and
optimizes planning. The implementation of BIM improves collaboration among
stakeholders, ensures project success, and efficiently meets client needs.

Keywords: BIM, implementation, coordination, planning, design, construction.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El disefo tradicional en la construccion, basado en planos bidimensionales (2D),
ha sido el estandar durante décadas, apoyandose en herramientas como CAD (Dibujo
Asistido por Computadora), para generar representaciones graficas de proyectos. Este
enfoque, aunque funcional en proyectos pequefios, presenta limitaciones significativas
en proyectos de mediana y gran escala por la falta de integracion entre disciplinas,
dificultades para detectar interferencias y una coordinacion limitada entre los actores
involucrados durante las diferentes etapas del proyecto, lo que puede derivar en errores
costosos durante la ejecucion.

La metodologia BIM (Building Information Modeling) surge como una solucion
transformadora, promoviendo un disefio colaborativo que integra modelos
tridimensionales (3D) con informacion en tiempo real, incorporando dimensiones como
cronogramas (4D) y presupuestos (5D).

BIM fomenta la colaboracion interdisciplinaria, simular el proceso constructivo,
mejorar la visualizacion y analizar el impacto econdmico al comparar el presupuesto
tradicional con uno generado dindmicamente desde el modelo tridimensional,
optimizando la toma de decisiones, reduciendo errores y costos.

La migracion de un proyecto constructivo del método tradicional a BIM
representa un avance hacia una gestion mas eficiente, precisa y coordinada, con un

impacto positivo en la planificacion, ejecucion y satisfaccion del cliente.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Migrar el proyecto residencial HY GGE de planos 2D a un modelo 3D BIM

colaborativo, usando herramientas BIM para detectar interferencias y comparar costos

iniciales con el presupuesto BIM, optimizando la ejecucion del proyecto.

1.1.2. Objetivos Especificos

Modelar las disciplinas de Arquitectura y Estructura (LOD 350) y MEP
(LOD 300) del proyecto residencial Hygge (GNCV P001) en un entorno
BIM colaborativo, optimizando la coordinacion y precision del disefio.
Obtener métricas precisas de cantidades de obra para su planificacion y
control, contemplando la incorporacion de modificaciones durante el
proceso, en caso de solicitudes de cambio por parte del cliente.

Comparar el presupuesto inicial desarrollado mediante métodos
tradicionales, con un presupuesto dindmico vinculado (5D) al modelo
federado (GNCYV P001), con el propésito de evidenciar el impacto de la
metodologia BIM en la precision, trazabilidad y eficiencia del control de
costos del proyecto.

Redisefiar el modelo del proyecto Hygge mediante una nueva version
(GNCV P002), integrando andlisis y simulaciones (6D) basados en el
estudio climatologico del sitio como vientos y asoleamiento, para optimizar
el disefio de fachadas con criterios de sostenibilidad, priorizando estrategias
pasivas que mejoren el desempeio energético y ambiental de las viviendas

tipo BIMO02.
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Estimar los costos del modelo federado GNCV P002 con el fin de identificar
las variaciones econdmicas generadas por la implementacion de criterios de
sostenibilidad, y comparar dichos resultados con el modelo anterior para
evaluar el impacto financiero de los cambios introducidos en el proyecto.
Impulsar la cooperacion interdisciplinaria entre los participantes del
proyecto mediante una dindmica académica que favorezca el intercambio de
conocimientos, habilidades y experiencias, promoviendo un aprendizaje
integral y colaborativo.

Garantizar una ejecucion de proyecto eficiente, minimizando errores y la
necesidad de retrabajos en obra, mediante la creacion de modelos y
entregables de alta precision y coherencia durante la fase de disefio, a través

de la implementacion de la metodologia BIM.
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1.2. Alcance

Esta tesis aborda la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto
residencial HY GGE, enfocandose en la migracion de procesos tradicionales a un
entorno BIM. Incluye la coordinacién 3D de disciplinas, el analisis de interferencias o
también llamado Clash Detection para optimizar el disefio y la comparacion
presupuestaria entre el enfoque tradicional y BIM. Se limita al proyecto HY GGE,

excluyendo otros tipos de proyectos o fases no relacionadas con disefio detallado y

planificacion.
Tabla 1
Alcances especificos en el proyecto residencial Hygge
Descripcion Alcances previstos
Documentacion 2D Desarrollo de planos detallados para las disciplinas

de arquitectura, estructura y MEP para su uso en

aprobacion y ejecucion de obra.

Coordinacion 3D Desarrollo de modelos detallados de las disciplinas
de arquitectura, estructura y MEP con lineamientos

de la metodologia BIM.

Analisis de interferencia disciplinar y

multidisciplinar.

Planificacion 4D Desarrollo de la planificacion constructiva del
proyecto vinculado al modelo 3D para lograd una

simulacion de la etapa de construccion.
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Cuantificacion de materiales y Extraccion de mediciones y cantidades a partir del

costos 5D modelo 3D coordinado para creacion del
presupuesto.
Sostenibilidad 6D Implementacion de estudio climatolégico y

asoleamiento (6D)

1.3. Antecedentes

La industria de la construccion ha experimentado trasformaciones profundas a
lo largo del tiempo, impulsadas por avances tecnologicos, cambios sociales y
economicos, asi como por creciente demanda de infraestructuras que enfoques
sostenibles, en eficiencia y respetuosas con el medio ambiente.

Esta evolucion puede rastrearse desde las primeras civilizaciones hasta la era
contemporanea, caracterizada por la adopcion de tecnologias digitales que han
redefinido la forma de disefiar, construir y gestionar proyectos.

A mediados del siglo XX, la construccion comenzdé a adoptar nuevas
tecnologias, como los paneles prefabricados y el uso generalizado del hormigon
armado, lo que permitié una mayor eficiencia en los plazos de entrega. La aparicion de
los ordenadores y el software CAD en los afios 60 y 70 revoluciond el disefio
arquitectonico y estructural. Las primeras fases de la digitalizacion abrieron la puerta a
la modelizacion 3D y la simulacion de procesos de construccion, lo que permitio
afrontar proyectos cada vez mas complejos y seguros.

En las ultimas dos décadas, el uso de la tecnologia ha dado paso a la
denominada Construccion 4.0 también conocida como la cuarta revolucion industrial en

el sector de la construccion. Hace referencia a la integracion de tecnologias digitales y
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procesos innovadores para transformar la forma en que se disefian, construyen y
gestionan los proyectos.

La Construccion 4.0 se resume en 5 preceptos como lo son, la interoperabilidad
de los medios humanos y materiales mediante el uso de IoT, el cloudcomputing y la
robotica, también la virtualizacion de los procesos constructivos para la mejora de
estos. Por otro lado, la descentralizacion de la toma de decisiones mediante el uso de la
informacion en tiempo real, una clara orientacion para el servicio al cliente dandole el
protagonismo en todas las fases de una obra y el modularidad para flexibilizar al

maximo la respuesta en la obra. (Instituto Tecnologico de Aragén, 2019).

Convergiendo con el Building Information Modeling (BIM), la inteligencia
artificial, la automatizacion de procesos y el uso de drones para la supervision y
medicion de obras. Dentro del paradigma, la metodologia BIM ha transformado
significativamente la manera en que arquitectos, ingenieros y profesionales de la
construccion trabajan de forma conjunta, al facilitar el desarrollo de modelos digitales
tridimensionales que retinen toda la informacion clave del proyecto, desde su
concepciodn hasta su etapa operativa.

Esta herramienta no solo aporta mayor precision en la planificacion y ejecucion,
sino también permite una mejor gestion de los recursos y una reduccion de los costos a
lo largo del ciclo de vida del edificio.

En el contexto local, el acelerado crecimiento urbano de Quito hacia los valles
periféricos, como Cumbaya y Los Chillos, ha generado una creciente demanda de
proyectos inmobiliarios en estas localidades. Esta expansion responde a factores como

la busqueda de mejores condiciones de vida, mayor cercania a la naturaleza y el
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desarrollo de infraestructura vial y comercial en estas zonas. Este contexto establece un
antecedente clave para los proyectos inmobiliarios, que deben adaptarse a las
necesidades de un mercado en expansion, integrando soluciones innovadoras como la
metodologia BIM para optimizar el disefio, la coordinacion y la ejecucion, garantizando
eficiencia y sostenibilidad en un entorno competitivo (Gobierno Municipal de Quito,
n.d).
1.4. Descripcion del proyecto

El proyecto “Hygge” se encuentra ubicado estratégicamente en Cumbaya,
Lumbisi. En el conjunto de Santa Monica. Debido a su cercania con sitios de interés
como; via directa al aeropuerto (Ruta Viva), hospitales (Nuevo Hospital
Metropolitano), centros comerciales (Scala Shopping, Paseo San Francisco), centros
educativos (Colegio Aleméan, Menor y Spellman).

Iustracion 1
Render proyecto Hygge

Nota. La Illustracion 1 muestra la envolvente del proyecto renderizado; Fuente: (IMMO
Projects, 2024)
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Iustracion 2
Ubicacion del proyecto

Nota. La Ilustracion 2 muestra un croquis de la ubicacion del proyecto,; Fuente: (IMMO
Projects, 2024)

Su localizacién representa una oportunidad Unica para desarrollar un proyecto
inmobiliario de alta calidad, con caracteristicas modernas y sostenibles. Segun el
Informe de Regulacion Metropolitana - IRM tenemos el siguiente resumen del proyecto
inmobiliario:

e Area del terreno: 2517.13 m?
e Frente del lote: 25m
e Numero méaximo de pisos: 6

e Coeficiente de Ocupacion del Suelo: 240%
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Iustracion 3
Implantacion del lote segun IRM

IMPLANTACION GRAFICA DEL LOTE (932042)

TMQ - Z02E.06.

9975350

[ Ll (17
E0Sego ! Escdldfi:zs00

Nota. La [lustracion 3 muestra la implantacion del lote segtin el Informe de Regulacion

Metropolitana IRM; Fuente: (Secretaria de Habitat y Ordenamiento Territorial, 2025)

Iustracion 4
Retiro del predio segun IRM

Aislada

P osteriar SEr

Lateral: 2 m Lateral: 2 m
[ —_

Frente Min: 25 m

Nota. La Ilustracion 4 muestra la distancia de retiro segun el Informe de Regulacion

Metropolitana IRM; Fuente: (Secretaria de Habitat y Ordenamiento Territorial, 2025)
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Al ser un COS de 240%, es decir, 2.4 veces su area de levantamiento como area
construible, se tiene un area total aprovechable de 6041.11 m2. Por lo tanto, cada planta
puede llegar a tener 1006.85 m2.
El proyecto consiste en un edificio con uso residencial y comercial distribuido
de la siguiente manera:
e Dos subsuelos de parqueaderos.
¢ Planta Baja con uso comercial, de coworking y residencial
¢ Cinco plantas con uso exclusivamente residencial, con
departamentos desde 70m? hasta los 130m?

e Terraza con areas de uso comun como un gimnasio.

Iustracion 5
Planta N3 arquitectonica

PLANTA 3
NIVEL +7.52

Nota. La [lustracion 5 muestra la planta arquitectonica del N3; Fuente: Propia.
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Este proyecto fue disefiado para construirse mediante un sistema estructural
convencional aporticado de hormigén armado.
Para el desarrollo del proyecto aplicando la metodologia BIM se partié con una
base documental compuesta por los planos en 2D elaborados en AutoCAD
correspondientes a las disciplinas de arquitectura, estructura y MEP, asi como un

presupuesto referencial inicial generado mediante métodos tradicionales.

Ilustracion 6
Planta N3 estructural

Nota. La Ilustracion 6 muestra la planta estructural del N3; Fuente: Propia.

Esta informacion constituy6 el punto de partida para llevar a cabo el objetivo
general del proyecto, que cosiste en transformar dicha documentacion en un modelo
tridimensional coordinado, aplicando herramientas y softwares especificos de la

metodologia BIM.



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

34

A partir de este modelo integrado comparar los costos del presupuesto
tradicional con los obtenido mediante la metodologia BIM, con el fin de evidenciar la
eficacia técnica y econdmica durante la ejecucion del proyecto.

El proyecto residencial Hygge fue seleccionado como caso de estudio por
presentar una oportunidad concreta para aplicar y analizar los beneficios de la
metodologia BIM en un contexto real y local. Este proyecto, concebido inicialmente
bajo un enfoque tradicional basado en documentacion 2D elaborada en AutoCAD,
presenta caracteristicas que lo hacen especialmente adecuado para su migracion hacia
un entorno digital colaborativo.

Buscando evidenciar como un modelo tridimensional coordinado puede superar
las limitaciones del enfoque convencional con una gestion de proyectos mas integrada,
transparente y sostenible en el tiempo, alineada con las tendencias actuales del sector de
la construccion.

1.5. Componentes Arquitectonico

El proyecto presenta un concepto arquitectonico que contempla un disefio
moderno con fachaleta de ladrillo, amplios ventanales y jardines verticales, integrando
los balcones con vistas panordamicas, su estilo es contemporaneo y funcional. En el
interior se presentan espacios abiertos que destacan por sus ventanales piso techo para

el paso de iluminacion natural.
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Tlustracion 7
Render interior de muestra

Nota. La [lustracién 7 muestra un render de la parte interna del departamento; Fuente:
(IMMO Projects, 2024)
1.6. Componentes Estructurales

El proyecto es concebido como un sistema aporticado de hormigén armado por
su bajo costo y buen comportamiento ante cargas verticales, vigas peraltadas para tener
amplias luces entre columnas, permitiendo espacios comodos, plintos aislados para
garantizar seguridad estructural y escaleras de hormigon armado para accesibilidad
emergente.
1.7. BIM en Hygge

BIM nos permite trabajar de manera colaborativa utilizando modelos digitales
3D inteligentes para gestionar todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion. Al
integrar la informacion geométrica, costos, plazos, materiales y mantenimiento en un
CDE - Entorno Comun de Datos. Nos permite a todos los involucrados (arquitectos,

ingenieros, constructores y clientes) disponer de toda la informacion y poder tomar
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decisiones mas acertadas. Con la ayuda del “Plan de Ejecucion BIM” - BEP podremos
asegurar la eficiencia en los procesos y asegurar la calidad de todos nuestros

entregables, y de esta manera cumplir con cabalidad con los requerimientos del cliente.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la metodologia BIM
La explosion de la metodologia BIM podria considerarse como un
acontecimiento relativamente nuevo, no obstante, el potencial y éxito de la metodologia
ha tenido afios de preparacion.

Iustracion 8
La evolucion del BIM en el tiempo

LINEA DEL TIEMPO BIM

Diserio v

fabricacion ;’s‘ffm de CATIA Buildine
asistidos por eseniperon modelado 3D uicing Modelado de
L de Edificios . . Product it
computadora BDS e informatica Model (BPM Informacion de
(CAD y CAM) (BDS) 0del (BPM)- construccion (BIM)
| | | | |
1960s 1970s 1980s 1990s 2000s -

actualidad

Nota. La [lustracion 8 muestra la evolucion del BIM en el tiempo; Fuente: Propia

El punto de partida se encuentra en el surgimiento del disefio y fabricacién
asistidos por computadora (CAD y CAM) en 1960. En 1970 Charles Eastman
desarroll6 el Sistema de Descripcion de Edificios (BDS), una de las primeras
plataformas que integraba bases de datos con interfaces graficas para representar
modelos arquitectonicos, anticipando muchos principios del BIM actual.

El siguiente paso se lograria en 1977, con el Lenguaje Grafico para Disefio
Interactivo (GLIDE). Mejor¢ el anterior BDS al afiadir mas elementos de construccion
y supervision de datos, las estimaciones de costos y los elementos de disefio estructural.

Sin embargo, su utilidad se limitaba unicamente a la fase de disefio de proyectos.
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En la década de 1980, surgieron avances clave en el modelado 3D y la
informatica, como el uso de CATIA, un paquete de software, usado en industrias
avanzadas y el Sistema Universal de Produccion Asistida por Computadora (RUCAPS),
el cual se implemento en la renovacion del Aeropuerto de Heathrow de Londres,
marcando un hito en la aplicacion del CAD en construccion.

En 1989, se desarroll6 el Building Product Model (BPM), la primera vez que se
integré informacion desde la planificacion hasta la construccion, aunque aun sin
capacidades colaborativas.

En los 90, con el boom generado por el modelado paramétrico y el lanzamiento
de AutoCAD 3D, se introdujo el Modelo Genérico de Edificacion (MBE), que permitio
integrar y reutilizar informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto, facilitando la
colaboracion entre actores del sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion
(AEC) y consolidando las bases del BIM moderno.

Desde el ano 2000, el Modelado de Informacion de Construccion (BIM) se ha
consolidado como una herramienta fundamental en el sector AEC, impulsado por
avances tecnologicos y evolucion de software especializado. Programas como Revit, la
computacion en la nube, junto a estandares como el formato IFC de BuildingSMART,
permitio la interoperabilidad entre plataformas y colaboracion en tiempo real (RIB,
s.f.)

2.2. BIM en el Ecuador

La implementacion de la metodologia BIM en el Ecuador ha experimentado un

avance progresivo en los tltimos afios, impulsado principalmente gracias por el interés

del sector privado, el ambito académico y, de manera incipiente, algunas iniciativas del
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sector publico. No obstante, su adopcion generalizada aun se enfrente a constantes
desafios estructurales, normativos y, sobre todo, culturales que limitan su integracion
plena en los procesos constructivos del pais.

En el ambito profesional, se ha comenzado a incorporar herramientas BIM en
sus flujos de trabajo, especialmente en proyectos de mediana y gran escala. Esta
transicion responde a la necesidad de optimizar la planificacion, coordinacion y control
de los proyectos, asi como a la presion por cumplir los estdndares internacionales en el
caso de obras financiadas por organismos multilaterales o con participacion de agentes
extranjeros. No obstante, el nivel de madurez BIM varia considerablemente entre
empresas, con una marcada brecha entre grandes consultoras y pequefias firmas locales.

Desde la academia, varias universidades han integrado BIM dentro de sus
programas y mallas curriculares, dando los primeros pasos para una nueva generacion
de profesionales con conocimientos modelado 3D, gestion colaborativa y estandares
internaciones como la ISO 19650.

En el ambito publico, la adopcion de BIM es atn limitada, no se cuenta con una
estrategia nacional formalizada que regule su uso ni con una hoja de ruta que oriente su
implementacion progresiva. En comparacion con paises de la region como Chile, Pert
o Brasil, Ecuador se encuentra en una fase temprana de institucionalizacion de la
metodologia.

Pese a estas barreras, el contexto local presenta oportunidades potenciales. La
creciente digitalizacion del sector AEC, la necesidad de mejorar la eficiencia de los

proyectos de infraestructura publica, y la apertura orientada a mercados extranjeros,
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constituyen factores que podrian catalizar una adopcién mas amplia del BIM para
alcanzar una adopcion sostenida y efectiva.

2.3. ;Qué es la metodologia BIM?

Segtn BuildingSMART Spain. “BIM es una metodologia de trabajo colaborativa
para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar
toda la informacion del proyecto en un modelo de informacion digital creado por todos
sus agentes” (buildingSMART, 2021)

El potencial de BIM trasciende mas alla de una sola fase de disefio. Se encuentra
presente en cada una de las etapas de un proyecto, desde la més simple y basica como
los primeros pasos de planificacion, pasando por la ejecucion del proyecto y llegando
hasta el final de su ciclo de vida. Lleva el control de cada aspecto, permitiendo una
adecuada gestion y toma de decisiones en tiempo récord, impactando directamente en
los costes de operacion.

Los beneficios mas importantes que ofrece BIM son:

¢ Disefos de proyecto, documentacion y todo tipo de informacion
pertinente al proyecto se mantiene en una ubicacion compartida.

e Reduce significativamente los retrabajos e informacion repetida.

e El trabajo colaborativo se efectiviza gracia a un modelo digital
disponible en la nube.

e Softwares avanzados que permiten simular cada aspecto del proyecto

para poner a prueba su rendimiento.
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2.4. Dimensiones del BIM
Segun (Ellis, 2024) “una dimension BIM se refiere a los diferentes usos de un proceso
BIM. Cada dimension aporta un nivel de reflexion al proceso para un uso especifico.
Estas dimensiones enriquecen el conjunto de datos BIM y lo hacen mas 1til para las
distintas partes interesadas a lo largo del ciclo de vida de un activo”

Ilustracion 9
Dimensiones del BIM

IDEA ' MODELADO @ COSTOS @ GESTION

@ °

9 @

DISENO @ PLANIFICACION @ SOSTENIBILIDAD

Nota. La [lustracion 9llustracion 8 muestra el ciclo de un proyecto bajo la

metodologia BIM; Fuente: Propia

Con la llegada del BIM, se sumaron nuevas dimensiones a la gestion de
proyectos y se potenciaron las ya existentes. Actualmente se presentan hasta siete
dimensiones. No obstante, universalmente, solo 3 son aceptadas por los expertos en
BIM: 3D, 4D y 5D.
2.4.1. 3D Modelado tridimensional

Es la forma mas comun de modelado, permitiendo representar geométricamente
el proyecto y visualizar elementos constructivos y sus propiedades. Facilita el disefio y

la deteccion automatica de conflictos, optimizando tiempo y recursos.
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2.4.2. 4D Planificacion y Cronograma (Tiempo, programacion y logistica)

Incorpora el factor tiempo al modelo 3D, permitiendo visualizar la secuencia de
construccion y planificar con mayor precision. Al vincular el cronograma con el
modelo, se optimiza la gestion del proyecto y se reducen riesgos y conflictos de
programacion.

2.4.3. 5D Estimacion de costos y Presupuesto

Integra datos de costos al modelo 3D, permitiendo visualizar y gestionar
presupuestos con mayor precision. Facilita el calculo automatico de costos segun
materiales, mano de obra y recursos. Optimizando la planificacion y reduciendo
sobrecostos.

Otras dimensiones que han sido propuestas pero las cuales, siguen en discusion
para ser aprobadas internacionalmente son:

2.4.4. 6D: Sostenibilidad

Permite integrar datos ambientales como consumo energético, agua y carbono,
optimizando el disefio sostenible del proyecto. Facilita decisiones basadas en el ciclo de
vida del edificio y mejora la gestion operativa.

2.4.5. 7D: Gestion de activos (Mantenimiento)

Apoya la operacion y mantenimiento del edificio mediante informacion de
activos, garantias y manuales técnicos. Ofrece mantenimiento predictivo, gestion
eficiente de recursos y reduccion de costos.

En el caso de este trabajo se busca alcanzar la sexta dimension con analisis
ambientales obtenidos por medio de softwares que calculan el consumo energético y el

confort térmico del proyecto.
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2.5. Normativas y estandares aplicables
2.5.1. 1SO19650

La implementacion efectiva de la metodologia BIM requiere no solo del uso de
herramientas digitales, sino también el cumplimiento de normativas y estandares
internacionales que regulen la gestion de la informacion durante todo el ciclo de vida
del proyecto.

Estas normas aseguran la interoperabilidad, la calidad de los modelos y la
colaboracion estructurada entre los actores involucrados. A nivel internacional, la
norma ISO 19650 de la “International Organization for Standardization” se ha
consolidado como el marco de referencia mas importante, mientras que en paises como
Ecuador entidades como el MIDUVI y CAMICON han comenzado a fomentar la
adopciodn progresiva de estas practicas.

Segtin (12d Synergy Pty Ltd, 2025) la normativa ISO 19650 es una serie de
normas internacionales de cinco capitulos que definen un marco comun unificado para
la produccion y gestion colaborativa efectiva de informacion a lo largo de todo el ciclo
de vida de un activo construido utilizando el modelado de informacion de construccion
(BIM).

Su aplicacidn practica se determina al establecer procesos estandarizados para el
intercambio de informacion, definir roles y responsabilidades e introducir documentos
clave como Requisitos de Intercambio de Informacion — EIR, Plan de Ejecucion BIM —

BEP, Plan Maestro de entrega de informacion — MIDP.
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2.5.1.1. Requisitos de Intercambio de Informacion — EIR

El EIR especifica los requisitos de informacidon que necesita se cumplan en el proyecto.
Es un contrato el cual detalla objetivos, formatos, plazos de entrega, estandares a
cumplir. El objetivo de este documento es que sea detallado y claro en todo lo que
respecta las necesidades del cliente para el proyecto.

2.5.1.2. Plan de Ejecucion BIM — BEP

El BEP es un plan el cual detalla como y cuando se cumpliran los lineamientos
del EIR, es decir, este plan describe los procesos a implementar, los roles y
responsabilidades del equipo involucrado. Estdndares, normativas y herramientas a
implementar. Cronograma de trabajo y entrega de informacion. Este documento debe
garantizar la coordinacion y cumplimiento de los requisitos.

Es uno de los documentos mas importantes dentro del flujo de trabajo de BIM,
su estructura y contenido estan fuertemente influenciados por la ISO 19650. Alinea la
planificacion de entregables con el MIDP, asegurando que cada responsable conozca
sus obligaciones y plazos, define los protocolos de nombramiento de archivos, formatos
de entrega, control de versiones, el Entorno Comun de Datos y criterios de validacion
de modelos.
2.5.1.3. Plan Maestro de entrega de informacion — MIDP
Este plan es parte del BEP y detalla todos los entregables durante cada etapa del
proyecto, asi como, la parte responsable de cada entregable. Es decir. Organiza los
entregables en la linea de tiempo y dicta quién, cudndo y en que formato se entrega la

informacion para hacer usa durante el proyecto.
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2.5.2. BuildingSMART

La Building Smart es una organizacién internacional cuyo objetivo es
desarrollar e implementar estandares y servicios digitales en formato abierto que
mejoren la automatizacion y la toma de decisiones en todo el ciclo de vida del entorno
construido, mejorando la productividad, la sostenibilidad y la rentabilidad de los
proyectos. Es la responsable de crear el formato Industry Foundation Classes o
conocido como IFC, ademas de manuales de nomenclatura de documentos y de entrega
de informacion. ( BuildingSMART, 2025)
2.5.2.1. Industry Foundation Classes - IFC

La ISO 16739 Industry Foundation Classes (IFC) propone la estandarizacion
digital para interpretar metadatos entre diferentes softwares de manera automatica
mediante formato abierto, lo que mejora el intercambio de informacion y flujos de
trabajo. Esta norma define la estructura, clases y relaciones necesarias para representar
digitalmente los elementos de un proyecto de construccion, permitiendo
interoperabilidad entre diferentes softwares BIM. Su objetivo es asegurar que los datos
del modelo puedan ser compartidos reutilizados y analizados sin depender de formatos
propietarios, es decir, es autbnomo del proveedor y es utilizable para todos. (
BuildingSMART, 2025)
2.5.3. BIM Forum

Es una organizacion conformada por expertos del sector de Arquitectura,
Ingenieria y Construccion - AEC, conocida principalmente por el desarrollo de la LOD

Specification, una guia técnica que define los Niveles de Desarrollo del modelo BIM de
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forma grafica y técnica. Promueve la constante mejora de la implementacion BIM en el
sector de la construccion.

2.5.4. BIM Learning

Es una plataforma educativa en linea especializada en la formacién de
profesionales en metodologia BIM. Oftrece cursos, certificaciones, talleres y recursos
didacticos relacionados con el uso de softwares como Revit, Navisworks, Archicad y
sobre todo estandares como la ISO 19650.
2.6. Nivel de Desarrollo - LOD

“El nivel de desarrollo (Level of Development - LOD) se refieren a un marco
estandarizado para definir la cantidad de detalle y precision geométrica que debe
incluirse en un modelo de informacién de construccion (BIM) en las diferentes etapas
de un proyecto”. (Autodesk, 2024)

Tabla 2
Descripcion LOD

Nivel Descripcion

LOD 100 Disefio conceptual: Representa la forma y tamafio general de los
elementos sin detalles especificos.

LOD 200 Disefio esquematico: Incluye tamafios, formas y ubicaciones
aproximadas de los elementos. Permite analizar relaciones espaciales y
validar conceptos de disefio.

LOD 300 Disefio detallado: El modelo contiene geometria precisa, dimensiones
especificas y componentes detallados. Se emplea para coordinar

disciplinas y generar documentos de construccion.
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LOD 350 Documentacion de construccion: Agrega detalles de fabricacion y
ensamble, con mayor precision constructiva.

LOD 400 Fabricacion y ensamblaje: El modelo contiene informacion exacta para
fabricar y ensamblar componentes. Refleja conjuntos, materiales y
conexiones reales

LOD 500 Modelo construido: Refleja fielmente las condiciones reales del
edificio tras la construccion. Incluye datos para operacion,

mantenimiento y gestion de activos.

Hustracion 10
LOD. Nivel de Desarrollo, muro de mamposteria

Muro de Mamposteria

LOD 300 LOD 350 LOD 400

.

Muro en posicion aproximada. Muro con dimensiones Muro con posiciones y Lo especificado en LOD 300 mas Lo especificado en LOD 350 mas
El espesor y dimensiones de los aproximadas dimensiones especificas Elementos que definan la Acero de refuerzo
componentes es flexible Ejes estructurales definidos indicadas de acuerdo al disefio superficie limite del muro o Elementos de conexion
Aberturas y huecos para alojar definan aberturas. Blogues y juntas
otros elementos Cualquier elemento que afecte la Numero de parte de fabricacion

coordinacion con otros sistemas: | del elemento
Vigas y dinteles Cualquier elemento necesario
Refuerzos interiores de concreto para la instalacion

Nota. La Ilustracion 10Ilustracion 8 muestra el ciclo de un proyecto bajo la
metodologia BIM, Fuente: (Garza, 2020)
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2.7. Nivel de Informacion - LOI

El LOI o Nivel de Informacion hace referencia a la cantidad y calidad de toda la
informacion no geométrica que dispone el elemento modelado (ej. especificaciones,
manuales, propiedades, precio, métricas de rendimiento, informacién de materiales,
informacion de sostenibilidad, etc.). LOD y LOI en conjunto con forman un elemento
con informacién mas completa. (ADVENSER, 2023).

El LOI se encuentra vinculado directamente con el LOD, trabajando en conjunto
para aportar un mayor nivel de profundidad al modelo digital. Mientras que el LOD se
enfoca en describir el grado de precision geométrica y visual de los objetos BIM, el
LOI se encarga de definir la calidad, exactitud y utilidad de los datos alfanuméricos
asociados a dichos elementos.

Este enfoque resulta determinante en tanto que un modelo BIM trasciende la
representacion tridimensional; se conforma como una fuente rica de informaciéon que
respalda los procesos de disefio ejecucion y operacion de las edificaciones. En
consecuencia, el LOI asegura que el modelo contenga la informacidn necesaria para
fundamentar decisiones estratégicas y promover una colaboracion eficaz entre los
diferentes actores involucrados en el ciclo de vida del proyecto.

2.8. Nivel de Informacion Necesaria — LOIN

El LOIN define qué informacion geométrica y no geométrica es necesaria en los

elementos para cumplir con los requerimientos del cliente. Esto es uno de los aspectos

fundamentales de la metodologia BIM ya que influye de manera significativa en la

eficiencia operativa y la sostenibilidad de un proyecto constructivo.
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Hustracion 11
LOIN. Nivel de informacion requerida

LOIN - NIVEL DE INFORMACION REQUERIDA

Familia: Fanlia d sistema; Muro Bisio ~

Tipa: AC2_INT_PHT_1.5em_Pe. ~ Dugiicar.

Farémetros ce tipa

Pardmetro Valor |

Absonarcia 0790000
Aspereza i3

Ml

{Pintulux

AD3

e funs pintiien - seprd
{Decoracon y proteceion SupertiCies en paredes | |

LOD - NIVEL DE DETALLE

<= Visia previe Auepter Cancelar apicar

LOI - NIVEL DE INFORMACION

Nota. La [lustracion 11Tlustracion 8 muestra el nivel de informacion requerida LOIN;
Fuente: Propia
2.9. Herramientas BIM

Esta metodologia se apoya en software usado como herramienta para facilitar la
creacion de informacion, gestion e implementacion del BIM en un proyecto de cada
una de sus dimensiones. Estas herramientas tienen mejor o peor interoperabilidad entre
ellas debido a la casa comercial a la que pertenecen. Si son herramientas de la misma
casa comercial, evidentemente tendran una mejor interoperabilidad entre ellas, Si no

son de la misma casa comercial esta interoperabilidad se complica, y es en estos casos
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en donde entra los sistemas de clasificacion y formatos IFC (Industry Foundation
Classes).
A continuacion, se muestra una tabla con ejemplos de softwares mas usados

para cada dimension.

50

Tabla 3
Herramientas tecnologicas mds usadas en el mercado
Dimension Softwares
3D Modelado Tridimensional — Autodesk Revit
— ArchiCAD
— SketchUp
— Rhino
4D Planificacion y Cronograma — Navisworks Manage
— Synchro 4D
— BIM 360 (Docs + Schedule)
— Microsoft Project
5D Estimacion de costos y Presupuesto — Cost it
— Presto

— Revit + Dynamo

— BIM 360 Cost Management
6D Sostenibilidad — Autodesk Insight

— Ligthing Analysis

— Desing Builder

— Green Building Studio

— Autodesk Forma
7D Gestion de activos — Archibus

— Planon

— BIM 360 Ops

— Revit + COBie export

2.10. Entorno Comun de Datos (CDE)
El Entorno Comtn de datos se define como “fuente de informacion acordada
para cualquier proyecto o activo dado, para la coleccion, gestion y difusion de cada

contenedor de la informacion a través de un proceso de gestion”. (Konstruedu, 2024)
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Es decir, una plataforma digital centralizada para gestionar, compartir y
almacenar toda la informacion del proyecto BIM de forma segura y estructurada. Las
funciones principales del CDE son:

e Servir como fuente unica de la informacion del proyecto

e Facilitar la colaboracion entre disciplinas en tiempo real

e Garantizar la trazabilidad, el control y la integridad de la
informacion.

e Estandarizar el flujo de documentos y modelos digitales

e Evitar duplicaciones innecesarias o mal uso de la informacién

Existen diversas plataformas que permiten implementar un CDE conforme a los
requisitos de la ISO 19650. Algunas de ellas son: Autodesk Construction Cloud,
Trimble Connect y Bentley ProjectWise.

Para el presente trabajo se uso la plataforma de Autodesk Construction Cloud
(ACC), uno de los softwares disponibles que cumple con los requerimientos y
funciones principales mencionadas anteriormente.

El CDE permite definir perfiles de usuario con distintos niveles de acceso segin
el rol del participante, por ejemplo: lectura, edicion, administrador. Ademas, cada
documento o modelo alojado en el CDE debe estar versionado para asegurar
trazabilidad, en el caso del ACC, la trazabilidad estd garantizada gracias a su riguroso
control de versiones, debido a que registra automaticamente cada modificacion como
una nueva version, permite comparar versiones entre si y garantiza que todos los

actores trabajen siempre con la ltima version.
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Los flujos de aprobacion estructuran el proceso de revision y validacion de la
informacion. En general, se establecen en cuatro estados segun la ISO 19650:

Hustracion 12
Esquema organizacion de carpetas ISO 19650

COMPARTIDO

WIP

r

APROBACION
(M01)

La finalidad del estado
“Compartido” es permi-
tir el desarrollo colabo-
rativo del modelo de in-
formacion

El estado "Trabajo en
Curso” se usa para la in-
formacion que esta de-

sarrollando un equipo de

trabajo EQUIPO 01

EQUIPO 02

EQUIPO 03

AUTORIZACION
(M02)

PUBLICADO ARCHIVADO

El estado "Publicado” se El estado "Archivado” se

utiliza para informacion
autorizada para su uso

usa para mantener un
registro de la informa-
cién compartida

(M03)

Nota. La Ilustracion 12Ilustracion 8 muestra el esquema de organizacion de carpetas
segun la ISO 19650; Fuente: (Holguin, 2023)

2.10.1. Trabajo en progreso o Work in Progress (WIP)

En esta carpeta se encuentran archivos en desarrollo separados por disciplina
como arquitectura, estructura, MEP, etc. Es decir, Todo el trabajo que no esta listo para
ser compartido o coordinado.

2.10.2. Compartido

En esta carpeta se encuentran todos los archivos validados internamente por la

empresa. Es decir, archivos listos para ser compartidos y coordinados. Al igual que la

carpeta WIP esta carpeta se encuentra separada por disciplinas.
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2.10.3. Publicado

En esta carpeta se encuentran todos los archivos listos para compartir con el
cliente, es decir, informacion que puede ser usada en un entorno fuera de la empresa
tanto para aprobaciones de construccion, anexos contractuales, etc. Es la version oficial
del entregable.
2.10.4. Archivado

En esta carpeta se encuentran todo el historial de archivos para llevar una
correcta trazabilidad y registro de auditoria. Es posible incorporar los planos As-Built
posterior a la etapa constructiva, es un histérico de la ultima modificacion realizada en
el proyecto.

Los documentos pueden pasar por revisores y aprobadores, quienes aceptan,

rechazan o solicitan cambios, dejando constancia de cada decision.
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CAPITULO 3

3. EMPRESA GNCV SOLUTIONS
3.1. Presentacion de GNCV Solutions

GNCYV Solutions es una empresa especializada en la gestion integral de
proyectos de construccion, con un enfoque estratégico en la innovacion tecnologica. Su
propuesta de valor se centra en la implementacion de la metodologia BIM para
optimizar la planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento de obras. Con un equipo
multidisciplinario y altamente capacitado, GNCV Solutions impulsa la transformacion
digital en el sector de la construccion, ofreciendo soluciones eficientes, colaborativas y
sostenibles para proyectos de cualquier escala.
3.1.1. Mision Corporativa

Nuestra mision es transformar la industria de la construccion a través de la
gestion eficiente de proyectos y la implementacion estratégica de la metodologia BIM,
garantizando resultados de alta calidad, complimiento de plazos y sostenibilidad para
nuestros clientes.
3.1.2. Vision Corporativa

Ser lideres en la implementacion de tecnologias BIM en la industria de la
construccion a nivel nacional e internacional, siendo reconocidos por nuestra excelencia
en la ejecucion de proyectos y la entrega de infraestructuras innovadoras y sustentables.
A través de esta metodologia, aspiramos a fomentar la integracion, la eficiencia y la
transparencia en todos nuestros proyectos, generando un impacto positivo en el

desarrollo de nuestras comunidades y el medio ambiente. (Cordova, 2025)
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3.1.3. Roles y estructura organizacional
La implementacion BIM para el proyecto del Edificio Residencial Hygge esta a
cargo del equipo empresa GNCV Solutions, conformado por:
e Santiago Vizcaino como BIM Manager
e Marcos Guamani como Coordinador BIM
e Patl Coérdova como Lider de Arquitectura y Sostenibilidad
¢ Douglas Nufiez como Lider de Estructuras y MEP (Mecanica, Eléctrica
y Plomeria)
En la seccion jError! No se encuentra el origen de la referencia. ;Error! No se en
cuentra el origen de la referencia. explica més a detalle los criterios de seleccion para
conformar el equipo de trabajo.
3.2. Contratos
En GNCV Solutions se celebra contratos con clientes y colaboradores bajo
principios de transparencia, profesionalismo y cumplimiento normativo. Cada contrato
es desarrollado de forma personalizada seglin las caracteristicas del proyecto y el rol.
Incluye clausulas claras sobre:
e Objeto del contrato
e Plazo del contrato
e Remuneracion del trabajador
e Jornada laboral
e Modalidad del trabajo
e Obligaciones del trabajador

e Obligaciones del empleador
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e (lausulas de beneficios sociales, prevencion de riesgos, terminacion de
contrato, resolucion de conflictos y disposiciones generales.
Esta estructura contractual garantiza una relacion sélida y colaborativa entre las
partes, promoviendo la ejecucion eficiente y segura de los compromisos establecidos. A
continuacion, se presenta un ejemplo de contrato firmado.

Ilustracion 13
Contrato laboral referencial

GNCV

SOLUTIONS

LAS PARTES manifiestan expresamente que los planes de contingencia estan estipulados
y aclarados en el documento denominado Plan de Ejecucidn BIM (BEP), el cual se
considera parte integral e inseparable del presente contrato. En virtud de lo anterior, LAS
PARTES y su personal se someten de manera obligatoria a las directrices contenidas en el
BEP para la gestidn de dichas incidencias.

Enfe de lo cual, firman:

GNCV Solutions Coordinador BIM
Santiago Javier Vizcaino Narvdez Marcos Andrés Guamani Ambuludi
0401357686 1723488622
Pigina 4ded

Nota. La [lustracion 13Iustracion 8 muestra el contrato laboral de referencia; Fuente:

Propia
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3.3. EIR - Requerimientos de informacion del cliente
REQUISITOS DE INFORMACION DEL CLIENTE - EIR
3.3.1. Clausula Primera. - Descripcion del proyecto

El proyecto Hygge, ubicado en Lumbisi, Cumbaya, es un desarrollo residencial
implantado en un terreno de 2500 m?. El proyecto inmobiliario se fue disefiado de
manera tradicional, es decir, de manera bidimensional — CAD. Este proyecto contara
con seis pisos de departamentos, dos subsuelos de parqueaderos, piscina en terraza 'y
espacio de coworking. Departamentos de 6 tipologias diferentes entre suites desde 70
m? y departamentos de dos o tres dormitorios desde 130 m?. Emplea un sistema
constructivo convencional, es decir, de hormigdn armado, pero esté abierto a métodos
mas eficientes.

La implementacion de la metodologia BIM en este proyecto busca optimizar la
eficiencia, precision y rentabilidad en todo el ciclo del proyecto. Migrar la informacion
obtenida del método tradicional al entorno BIM permite la colaboracion
interdisciplinaria mediante modelos 3D inteligentes que integran datos geométricos,
costos, plazos, materiales y mantenimiento en un Entorno Comun de Datos (CDE). Esto
garantiza que arquitectos, ingenieros, constructores y clientes tomen decisiones mas
informadas. A més informacidn, mejores decisiones. El Plan de Ejecucion BIM (BEP)
asegura procesos eficientes y entregables de alta calidad, cumpliendo con los

requerimientos del cliente.
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Tipo de informacion

Descripcion

Promotor
Nombre del proyecto

Universidad Internacional SEK — UISEK

HYGGE

Breve descripcion del

proyecto

Direccion del
proyecto
Nro. Predio
Zona:

Area del predio segtin

escrituras:

Area aproximada de

construccion:
Area por piso:

Proyecto ubicado en Lumbisi, Cumbaya. Edificio
residencial de 6 pisos con 6 tipologias de departamentos.
Suites desde 70m2 y departamentos desde 130m2,
aproximadamente 1300m2 de construccion por planta.

San Francisco de Pinsha

3766194
Administracion Zonal Tumbaco

2517.13 m2

12800 m2
1300 m2

3.3.3. Clausula Tercera. — Integrantes y roles

Tabla 5
Tabla de contactos
Integrantes Rol Teléfono Correo
Ing. Sfmtlago BIM Manager (+593) 98 334 santiago.vizcaino@uisek.e
Vizcaino 7495 du.ec
Ing. Marcos Coordinador (+593) 99 051 marcos.guamani@uisek.ed
Guamani BIM 3388 u.ec
Ing. Douglas Lider Estructural  (+593) 99 583 douglas.nunez@uisek.edu.
Nuiez / MEP 9800 ec
, Lider .

A{q. Paul Arquitectura/ (+593) 99 505 Igaul.cordova@ulsek.edu.e
Cordova Sostenibilidad 2622

3.3.4. Clausula Cuarta. — Objetivos general y especificos

OBJETIVO GENERAL:
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Migrar el Proyecto Residencial HY GGE de planos 2D a un modelo 3D

coordinado en un entorno colaborativo BIM, aplicando herramientas y softwares afines

a la metodologia, para deteccion de interferencias y comparacion de costos del

presupuesto inicial tradicional con el presupuesto generado bajo la metodologia BIM,

impactando directamente en la eficiencia de la ejecucion del proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Modelar las disciplinas de Arquitectura, Estructura y MEP del proyecto
residencial Hygge (GNCV P001), aplicando criterios de disefio
conforme a un Nivel de Desarrollo (LOD) entre 300 y 350.

Obtener métricas precisas de cantidades de obra para su planificacion y
control, contemplando la incorporacion de modificaciones durante el
proceso, en caso de solicitudes de cambio por parte del cliente.
Comparar el presupuesto inicial desarrollado mediante métodos
tradicionales, con un presupuesto dinamico vinculado (5D) al modelo
federado (GNCV P001), con el propdsito de evidenciar el impacto de la
metodologia BIM en la precision, trazabilidad y eficiencia del control de
costos del proyecto.

Redisenar el modelo del proyecto Hygge mediante una nueva version
(GNCV P002), integrando analisis y simulaciones (6D) basados en el
estudio climatologico del sitio como vientos y asoleamiento, para
optimizar el disefio de fachadas con criterios de sostenibilidad,
priorizando estrategias pasivas que mejoren el desempefio energético y

ambiental de las viviendas tipo BIMO02.
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Estimar los costos del modelo federado GNCV P002 con el fin de
identificar las variaciones econdémicas generadas por la implementacion
de criterios de sostenibilidad, y comparar dichos resultados con el
modelo anterior para evaluar el impacto financiero de los cambios
introducidos en el proyecto.

Impulsar la cooperacion interdisciplinaria entre los participantes del
proyecto mediante una dindmica académica que favorezca el
intercambio de conocimientos, habilidades y experiencias, promoviendo
un aprendizaje integral y colaborativo.

Garantizar una ejecucion de proyecto eficiente, minimizando errores y la
necesidad de retrabajos en obra, mediante la creacion de modelos y
entregables de alta precision y coherencia durante la fase de disefio, a

través de la implementacion de la metodologia BIM.

3.3.5. Clausula Quinta. — Usos BIM

Los usos BIM que se aprovecharan en este proyecto son los siguientes:

Estimacion de cantidades y costos: Proceso de utilizacion de la
informacion de uno o mas modelos BIM para extraer cantidades de
componentes y materiales del proyecto y, en base a esta informacion, el
costo de un proyecto en sus distintas etapas, siendo mas eficiente
desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir posibles
costos y tiempos adicionales por errores y/o modificaciones al proyecto.
Planificacion de fases: Proceso de utilizacion de uno o mas modelos 4D

(3D + tiempo) para planear la secuencia constructiva de un proyecto y/o
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las etapas de ocupacion en una remodelacion o ampliacion de una

edificacion o infraestructura.

Coordinacion 3D: Proceso de planificacion entre las distintas disciplinas
previo al disefio para evitar posibles interferencias. Este Uso BIM
incluye ademas la deteccion de interferencias una vez generados los
disenos de las disciplinas a través de uno o mas modelos BIM.

Disefo de Especialidades: Proceso de creacion de uno o mas modelos
BIM de las distintas disciplinas de un proyecto. El Disefio de
especialidades es un paso clave para incorporar la informacion a una
base de datos inteligente de la cual se pueden extraer propiedades,
cantidades, costos, programacion, etc.

Planificacion de Obra: Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos
BIM para planificar, de manera grafica, las actividades vinculadas a los
elementos existentes, temporales y propuestos de un proyecto durante su
construccion. Esto puede incluir el costo de mano de obra y los
materiales, entre otros puntos.

Evaluacion de Sustentabilidad: Proceso en el que un proyecto se evaltia
en base a criterios de sustentabilidad a través de uno o méas modelos
BIM. Este proceso debe ocurrir durante todas las etapas de la vida de un
proyecto, incluida la planificacion, el disefio, la construccion y la

operacion. La aplicacion de criterios sostenibles a un proyecto en las
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impactar en la eficiencia del disefio y la planificacion.

3.3.6. Clausula Sexta. — Plan de Entregas de Informacion — IDP

Tabla 6

Information Delivery Plan - IDP

Format

Entregable Descripcion ode Ell?tzr(c)e d:
Entrega g
Modelo BIM Modelo 3D y documentacion
Arquitectonico (LOD 300, LOI medio) g;/T/P 2 meses
Modelo BIM Modelo 3D y documentacion Ry T/p 7.5 meses
Estructural (LOD 300, LOI medio) DF
Modelo 3D y documentacion
Modelo BIM (mecanico, eléctrico, RVT/P 3 meses
MEP plomeria, LOD 300, LOI DF
medio)
Reporte Listado de conflictos
Deteccion de categorizados por severidad PDF/XL 3.5 meses
interferencias con soluciones S
Presupuesto Comparacion de costos
Tradicional vs. (tradicional y dindmico desde PDF/BC 3.5 meses
BIM modelo 3D) 3/XLS
Informe e . .
Comparacién Anahs1§ de diferencias y PDF 4 meses
beneficios entre presupuestos
Costos
Plan Ejecucion Roles, flujos de trabajo, 1 mes
BIM - BEP software y normas aplicadas PDF
Pt go Pl prsmodldo o
Disciplinas para Y ! RTE 1 mes

Modelado

informacion correspondiente
a la metodologia BIM

62
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3.3.7. Clausula Séptima. — Plantilla de proyecto BIM

Una plantilla de proyecto BIM (.RVT) es un archivo preconfigurado que establece
estandares, configuraciones y normas de modelado para garantizar consistencia,
interoperabilidad y eficiencia en proyectos BIM. Basada en estdndares como ISO
19650 y recomendaciones de BuildingSMART, la plantilla para el proyecto Hygge

incluye los siguientes elementos esenciales:

Tabla 7
Configuracion de plantillas
Categoria Descripcion Detalles
Unidades (métricas: metros, m?).
Define Coordenadas compartidas
Configuracion parametros (georreferenciacion). Fases del proyecto
General globales del (disefio, construccion, operacion).
proyecto. Plantilla de vista base (planos, cortes,
3D).
Configuracion segiin AIA/ISO 13567.
Estandariza la Nomenclatura de capas (ARQ, EST,
Capas de Dibujo representacion MEP).
grafica. Estilos de linea, grosores y colores
predefinidos.
Familias de Revit (puertas, ventanas,
o muros, losas) con LOD 300.

, Bibliotecas de ) . .
Geometria y Tipos de materiales con propiedades
Elementos compone;ntes fisicas y térmicas.

predefinidas. . .
Sistemas constructivos (muros, techos,
suelos).
Convencion de nombres basada en ISO
Estandariza 19650
Nomenclatura nombres y Codificacion de elementos
codigos. Parametros compartidos para

identificacion Unica.

Parametros y

Campos para
informacion no

Parametros de proyecto (costos, plazos,
sostenibilidad).

Metadatos . Propiedades especificas (resistencia al
grafica. . . L.
fuego, aislamiento térmico).
Vistas y Configuracion Plantillas para planos (arquitectura,
Plantillas de de planos y estructura, MEP).
Vista presentaciones. Vistas 3D, cortes, alzados y detalles.
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Estilos graficos (sombreado, renderizado).

Familias de

Elementos para

Etiquetas (puertas, ventanas, espacios).
Simbolos (norte, cotas, niveles).

Anotacion documentacion. Textos y fuentes estandarizadas para todas
las disciplinas.
Cuantificaciones (areas, volimenes,
Extraccion de materiales).
Tablas de .
. . datos Listados de elementos (puertas,
Planificacion . .
automatizada. luminarias).
Tablas de interferencias (Clash Detection).
Sistemas Sistemas predefinidos (HVAC, tuberias,
Configuracion mecanicos, cableado,etc).
MEP eléctricos y Cargas de disefio
plomeria. Conexiones y accesorios estandarizados.
Exportacion IFC (Industry Foundation
S Classes) validada por BuildingSMART.
Compatibilidad ) ., PO &
Normas de . Configuracion para intercambio en CDE
. con estandares )
Interoperabilidad (Common Data Environment).
BIM. Sy, .
Validacioén de modelos con Solibri o
Navisworks.
, Propiedades de materiales sostenibles
Parametros para . .
s re . (reciclados, baja huella de carbono).
Sostenibilidad analisis . . o .
e Simulacion de incidencia solar y
energético. N
ventilacion.
Instrucciones para modelado (BEP
integrado).
Flujos de Estandarizacion Secuencia de modelado (arquitectura >
Trabajo de procesos. estructura > MEP).

Protocolos para deteccion de
interferencias.

3.3.8. Clausula Octava. — Niveles de Detalle e Informacion — LOD / LOI

e Arquitectura: LOD 300, LOI Medio (Materialidad, acabados, areas).

e Estructura: LOD 300, LOI Medio (Materiales estructurales, detalles de

uniones).

e MEP: LOD 300, LOI Medio (Rutas principales, especificaciones de

equipos basicos y datos técnicos).
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3.3.9. Clausula Novena. - Plantilla de biblioteca de objetos BIM

La plantilla de biblioteca de objetos BIM para el proyecto Hygge estandariza la
creacion y almacenamiento de objetos segiin ISO 19650 y BuildingSMART. Incluye
geometria en LOD 300 (formatos RFA y/o IFC) para componentes como muros,
puertas, equipos MEP, etc. con nomenclatura clara y metadatos (dimensiones,
resistencia al fuego, Sistema clasificacion, sostenibilidad, marca, modelo, costo, etc)
segun fuera requerido. Las familias son paramétricas y optimizadas, acompafiadas de
documentacion.

Los objetos se organizan en un CDE con carpetas por disciplina y versionado,
asegurando interoperabilidad con softwares de la misma casa comercial o diferente
mediante el uso de IFC.

3.3.10. Clausula Décima. - Protocolo de intercambio de informacion de
construccion.

El protocolo define formatos IFC, PDF, XLSX, y requisitos para compartir
datos de componentes en Hygge, incluyendo geometria, propiedades técnicas. Usa un
CDE (Autodesk Construction Cloud) para transferencias versionadas, validadas con
Navisworks, con entregas semanales (modelos), mensuales (interferencias) y al final
del disefio (4 meses). Cumple ISO 19650 y BuildingSMART.

3.3.11. Clausula Decimoprimera. — Protocolo de gestion de la informacion

El CIMP gestiona datos del proyecto Hygge mediante los roles de BIM
Manager y Coordinador BIM, flujos de trabajo (BEP) y herramientas como Revit,
Navisworks, ACC, etc. Se gestiona con un control de versiones en el CDE, auditorias

ISO 19650 y simulaciones energéticas para sostenibilidad.
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3.3.12. Clausula Decimosegunda. - Requisitos de responsabilidad

Tabla 8
Roles y Responsabilidades

Integrantes Rol Responsabilidades
Ing. Santiago Coordinacion general, EIR, BEP y
Vizcaino BIM Manager planificacion 4D
Ing. Marcos ) Gestion de interferencias, Entorno
Guamani Coordinador BIM Comun de Datos y Presupuesto 5D
Ing. Douglas Modelado estructural/ MEP y

Lider Modelado arquitectonico y

Arq. Paul ' ibilid documentacion
Cérdova Arquitectura/Sostenibilid : y '

or ad Modelo y simulacion sostenible

3.3.13. Clausula Decimotercera. — Estandares de calidad

Tabla 9
Estandares de Calidad
Descripcion Norma
Calidad ISO 19650 - 1
Flujos ISO 19650
Nomenclatura ISO 19650
., . . ., AIA G202 | LOD/LOIN | EN
Informacion necesaria | uso | clasificacion 17412

3.3.14. Clausula Decimocuarta. — Eficiencia energética

El modelo BIM del edificio Hygge simula y analiza, incidencia solar, y
ventilacion natural en fachadas y cubiertas. Se proponen soluciones pasivas para
minimizar la necesidad de climatizacion artificial, utilizando herramientas integradas

con Revit para evaluar escenarios y lograr un disefio energéticamente eficiente.
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3.3.15. Clausula Decimoquinta. — Planificacion del proyecto
BIM optimiza la planificacion del proyecto Hygge mediante simulaciones 4D en
Navisworks, reduciendo tiempos y costos de construccion. La deteccion temprana de
interferencias y la cuantificacion precisa de materiales disminuyen desperdicios,
bajando el impacto ambiental y social. La programacién con Autodesk Construction
Cloud (ACC) asegura flujos de trabajo eficientes.
3.3.16. Clausula Decimosexta. — Mediciones
BIM extrae informacion relevante de manera muy eficiente y actualizada como
son cantidades tanto de materiales como volumenes de obra, de esta manera se puede
costear los diferentes rubros que se presenten en la planificacion de obra del proyecto
casi al instante.
3.3.17. Clausula Decimoséptima. — Posibles softwares a utilizar
e Autodesk Construction Cloud (ACC): Plataforma solicitada por el
cliente para colaboracion, gestion de datos, planificacion y monitoreo en
el CDE.
e Autodesk Revit: Software usado para el modelado 3D y de informacion
e Autodesk Naviswork: Software utilizado para el andlisis de
interferencias y la cuarta dimension, cronograma y planificacion de obra.
e Presto: Software utilizado para la quinta dimension, presupuestos.
3.3.18. Clausula Decimoctava. — Conclusion de la propuesta
El Anédlisis de Ciclo de Vida (LCA) en el proyecto Hygge, ubicado en Lumbisi,
Cumbaya, utiliza BIM para evaluar impactos ambientales, optimizando la construccion

y operacion. Con Autodesk Construction Cloud (ACC), BIM facilita la planificacion
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4D en Navisworks, reduciendo tiempos, costos y desperdicios al minimizar errores
mediante deteccion de interferencias. Los modelos BIM (LOD 300, formatos RVT e
IFC) integran datos de arquitectura, estructura y MEP, mientras el monitoreo en tiempo
real via ACC mide indicadores clave como consumo energético y emisiones de
carbono, alineandose con estandares de sostenibilidad.

La entrega de modelos BIM coordinados, reportes de analisis BIM (PDF),
cronogramas 4D (ACC), reportes de interferencias (PDF), indicadores de construccion
(XLSX), Plan de Ejecucion BIM (PDF).

BIM optimiza la eficiencia energética del proyecto Hygge mediante
simulaciones de incidencia solar, analizando la trayectoria anual del sol para
aprovechar su radiacion en la envolvente, reduciendo la necesidad de climatizacion
artificial. Se deben priorizan materiales sostenibles, como hormigon reciclado. A
futuro, se pueden integrar sensores para aprovechar datos BIM en la etapa de
mantenimiento, mejorando la gestion del proyecto.

3.4. BEP - Plan de Ejecucion BIM

PROYECTO INMOBILIARIO HYGGE

El Plan de Ejecucion del Proyecto BIM - BEP es un plan detallado que define
coémo serd ejecutado el proyecto, supervisado y organizado en relacién con BIM.

La intencion del BEP es proporcionar un esquema que asegure que todas las
partes implicadas son claramente conscientes de las oportunidades y responsabilidades

asociadas a los proyectos que se implementan con BIM.
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El plan define qué estamos utilizando BIM en el proyecto. En €l se establecen
las metas, objetivos y responsabilidades de las personas y esboza como el proceso se
ejecutara a través del ciclo de vida del proyecto.

Este plan debe considerarse como un documento vivo y puede ser desarrollado y
perfeccionado a lo largo del ciclo de vida del proyecto para asegurar que el proyecto
avanza segun lo previsto y cumple con los requisitos consignados.

Esta plantilla de BEP se puede utilizar como un marco para el desarrollo de un
BEP para la construccion especifica de un proyecto.

3.4.1. GNCYV Solutions
3.4.1.1. ;Quiénes somos?

GNCYV Solutions es una empresa especializada en la gestion integral de
proyectos de construccion, con un enfoque estratégico en la innovacion tecnologica. Su
propuesta de valor se centra en la implementacion de la metodologia BIM para
optimizar la planificacion, disefio, ejecucion y mantenimiento de obras. Con un equipo
multidisciplinario y altamente capacitado, GNCV Solutions impulsa la transformacion
digital en el sector de la construccion, ofreciendo soluciones eficientes, colaborativas y
sostenibles para proyectos de cualquier escala.
3.4.1.2. Mision corporativa

“Nuestra mision es transformar la industria de la construccion a través de la
gestion eficiente de proyectos y la implementacion estratégica de la metodologia BIM,
garantizando resultados de alta calidad, complimiento de plazos y sostenibilidad para

nuestros clientes.”
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3.4.1.3. Vision Corporativa
“Ser lideres en la implementacion de tecnologias BIM en la industria de la

construccion a nivel nacional e internacional, siendo reconocidos por nuestra excelencia
en la ejecucion de proyectos y la entrega de infraestructuras innovadoras y sustentables.
A través de esta metodologia, aspiramos a fomentar la integracion, la eficiencia y la
transparencia en todos nuestros proyectos, generando un impacto positivo en el
desarrollo de nuestras comunidades y el medio ambiente.”
3.4.1.4. Estructura organizacional

Ilustracion 14
Estructura GNCV- BEP

ROLES BIM —

- ING. SANTIAGO VIZCAINO
BIM MANAGER

)
»

4
(2]
.‘\

ING. MARCOS GUAMANI
COORDINADOR BIM

ARQ. PAUL CORDOVA ARQ. PAUL CORDOVA : ING. DOUGLAS NUNEZ ING. DOUGLAS NUNEZ
UDER DE ARQUITECTURA Y LIDER DE SOSTENIBILIDAD Y LIDER DE ESTRUCTURAS LIDER DE MEP

Nota. La Ilustracion 14Ilustracion 8 muestra la estructura organizacional de GNCV;
Fuente: Propia

3.4.2. Declaratoria
Comparecen a la celebracion del presente documento, por una parte, GNCV
SOLUTIONS empresa constructora de bienes inmobiliarios domiciliado en la Ciudad

de Quito - Ecuador representado por Santiago Javier Vizcaino Narvaez, se compromete
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con a quien en adelante y para efectos del presente documento se lo denominara “EL

CONTRATISTA”; y, por otra, UISEK representado por Elmer Jos¢ Muiioz Hernandez

en la ciudad de Quito, Ecuador a quién en delante para efectos del presente documento

se denominara “EL CLIENTE”.

3.4.3. Elaboracion del documento

Tabla 10
Tabla de revision documento

Documento Nombre de la Fecha de iy
., Version
elaborado por empresa elaboracion
Santiago Javier
Lo GNCV
Vlzca}no SOLUTIONS 19 /05 /2025 1.0
Narvaez

3.4.4. Informacion del proyecto

Tabla 11

Informacion del proyecto - BEP

PROMOTOR:

GNCV SOLUTIONS

Nombre del Proyecto

Breve descripcion del Proyecto

Direccién del Proyecto

No Predio

Clave Catastral

Numero del Proyecto

Hygge

Hygge es un innovador proyecto residencial
sostenible, ubicado estratégicamente en Cumbaya,
representa una oportunidad Uinica para desarrollar un
edificio residencial de alta calidad con caracteristicas
modernas y sostenibles. El desarrollo cuenta con dos
subsuelos para parqueaderos, una planta comercial y
cinco plantas residenciales. Hygge se enfoca en la
exclusividad. La seguridad y el medio ambiente.

San francisco de Pinsha, Lumbisi, Cumbay4a

3766194
20012 07 007 000 000 000

GNCV-HYGGE-001
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Clasificacion

Uso General
Area del predio segun escrituras

Area del Predio segin IRM

Coeficiente de uso de suelo PB -
COS PB

Coeficiente de uso de suelo total
-COS

Retiro Frontal
Retiro Lateral

Retiro Posterior

Afectaciones 0 comentarios
adicionales

Suelo Urbano - SU
Multiple

2517.13 metros cuadrados

2517.13 metros cuadrados

0.40

2.40

5 metros

3 metros

3 metros

El coeficiente de uso de suelo PB (Planta Baja) de 0.4
permite destinar un porcentaje significativo del predio
para areas verdes y espacios comunes, brindando a los
residentes un entorno agradable y propicio para la
recreacion y el esparcimiento.

Estas afectaciones y comentarios adicionales
demuestran el enfoque integral del proyecto hacia la
sostenibilidad, la calidad de vida de los residentes y el
cumplimiento de las regulaciones urbanisticas y
ambientales. Hygge se proyecta como un desarrollo
residencial de alta calidad que busca brindar una
experiencia de vida urbana y comoda para sus
habitantes, al tiempo que contribuye de manera
positiva al entorno urbano y la comunidad.
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3.4.5. Objetivos y usos BIM del proyecto

3.4.5.1. Objetivo General

73

Migrar el proyecto residencial HY GGE de planos 2D a un modelo 3D BIM

colaborativo, usando herramientas BIM para detectar interferencias y comparar costos

iniciales con el presupuesto BIM, optimizando la ejecucion del proyecto.

3.4.5.2. Objetivos Especificos

Lista de los objetivos del cliente y las expectativas para el proyecto. Esta tabla le

ayudard a definir el BIM usos requeridos para el proyecto, en alineacion con los

objetivos del proyecto.

Esta informacion puede ser extraida del resumen del proyecto BIM y todos los

documentos asociados, si se ha completado.

Tabla 12

Tabla de objetivos y usos BIM -BEP

Descripcion del objetivo - objetivos

Prioridad de valor afadido Usos BIM
Desarrollo de disefios detallados de
Alto arquitectura, estructuray MEP conla  Coordinacion 3D
metodologia BIM
Analisis de interferencias Deteccion de
Alto e e e . . .
multidisciplinarias interferencias
Extraccion de cantidades y desarrollo
Alto del presupuesto mediante uso de la Estimacion de
metodologia BIM para su comparacion costos y cantidades
con el presupuesto tradicional. (5D)
. Desarrollo de la planificacion del Planificacion de
Medio
proyecto (4D) obra
Medio Implementacion de estudio Evaluacion de
climatologico y asoleamiento (6D) sostenibilidad
Medio Desarrollo de planos detallados Documentacion
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3.4.6. Cronograma

Tabla 13
Cronograma de trabajo - BEP

74

Fecha Fecha
Fase del Proyecto estimada de estimada de
Inicio finalizacion
Definicion de estandares 09/05/2025 22/05/2025
Modelado de arquitectura y estructura 23/05/2025 12/06/2025
Comiein o oo pyognons sansns
Correccion de modelo integrado 14/06/2025 26/06/2025
Modelado MEP 27/06/2025 08/07/2025
1(\Z/I(E)lg()iinaci(')n modelo federado (integrado + 09/07/2025 29/07/2025
Correccion de modelo federado 10/07/2025 22/07/2025
Desarrollo presupuesto (5D) 16/06/2025 29/07/2025
Desarrollo de planificacion de obra (4D) 16/06/2025 29/07/2025
Simulacion constructiva 30/07/2025 01/08/2025
Comparacién de informacion 01/08/2025 06/08/2025
Desarrollo de planos detallados 26/06/2025 06/08/2025

3.4.7. Directorio / Contactos

Una lista de todos los actores clave que van a participar en el BIM en este proyecto.

Tabla 14
Directorio de contactos - BEP
Integrantes Rol Teléfono Correo
Ing. Santi . o .
ns .San, 'ago BIM Manager (+593) 98 334 santiago.vizcaino@uisek.edu.ec
Vizcaino
7495
Ing.Marcos L
Guamani Coordinador BIM (+593) 99051 marcos.guamani@uisek.edu.ec

3388
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Ing. Douglas Lider Estructural/ (+593) 99 583 douglas.nunez@uisek.edu.ec
Nunez MEP 9800
Arg. Pal Lider Arquitectura/ (+593) 99 505 paul.cordova@uisek.edu.ec
Cordova Sostenibilidad 2622

3.4.8. Requisitos de competencia
El proposito de esta tabla es identificar el valor, la experiencia y las
competencias necesarias de las partes responsables de BIM en el proyecto.
Requerimiento del Cliente: Usos para el proyecto BIM. Uso basado en los

objetivos del proyecto, las caracteristicas del equipo y capacidad.

Tabla 15
Tabla de competencias necesarias - BEP
Valor del Competencias
Uso BIM Roles Responsables necesarias para
proyecto .
implementar
Controlar, liderar y
dirigir un equipo de
BIM Manager Ing. S:dn‘uago personas.

Vizcaino Conocimiento en
normativas de gestion
de la informacion.

inacio . trolar, li
Coorcéllgacmn Alto Coordinador  Ing. Marcos Eijl(r):l irroua;f,e liierzrge
BIM Guamani Eir t equip
personas.
s
Lider Cérdova vasy
o herramientas de
Disciplina  Ing. Douglas
> modelado acorde a su

Nufiez R
disciplina
Conocimiento en

Deteccion de Coordinador  Ing. Marcos normativas de gestion e
. . Alto . . -y
interferencias BIM Guamani integracion de la
informacion.
Estimacion de ] Ar,q. Padl Amplio conocimiento
Lider Cordova s
costos y Alto en normativas

Disciplina  Ing. Douglas

cantidades > estructurales y
Nuiiez
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herramientas de
modelacion.
' 5 BIM manager Ing. Sfmtlago Conoc1rn1'e’nto en
Planificacion Medio Vizcaino construccion
de obra Coordinador  Ing. Marcos Conocimiento en
BIM Guamani construccion
Conocimiento en
., , , herramient
Evaluacion de Medio Lider Arq. Paul sgs t:nibilic?af dde
sostenibilidad Sostenibilidad Coérdova .. y
técnicas energéticas
pasivas
Arg. Paunl L
, d- Tau Conocimiento en
., ) Lider Cordova ;
Documentacion Medio L herramientas de
Disciplina  Ing. Douglas
g modelado
Nufiez

3.4.9. Gestion de la informacion y su transferencia

3.4.9.1. Intercambio de informacion

Identificar a los responsables, el software y su version utilizado junto con su

formato de archivo que el equipo utilizara con el fin de intercambiar modelos.

Tabla 16
Tabla formatos intercambio de informacion - BEP
Formato de
Uso BIM Disciplina Parte Software  Version archivo de
responsable colaboracion
previsto
Arquitectura T PRl R 2005 vt | pdfife
., Cordova
Coordinacion Ine Dousl
3Dy Estructura ne. Louglas Revit 2025  .rvt|.pdf].ifc
Documentacién . NBnez | d
MEP ng. DOUgas  pevit 2025 TVt |-pdfi
Nufiez Jifc
Deteccmn de Todas Ing. Marc9s Naviswork 2025 .awc | .nwf |
interferencias Guamani .nwd
. ., Ing. Naviswork
Plamf;cbarcalon de Todas Santiago Microsoft 2025 .I;v;lvcd| |'anf|
Vizcaino Project ’ PP
Evaluacion de o Arq. Paul . vt | .ifc. |
sostenibilidad _ Sostenibilidad ooy,  Revit 2025 pdf
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Estimacion de .
costos y Todas Ing. Marc9s Revit 2005 vt | .presto |
. Guamani Presto .pdf|.cvs
cantidades
Especificar la nomenclatura de archivos para los modelos de intercambio de
datos, la plataforma donde estos archivos se guardaran y cualquier informacion
adicional que pueda ser necesaria.
Tabla 17
Nomenclatura de archivos - BEP
Disciplina Nombre de archivo CDE InfO@ac1on
adicional
Arquitectur Cé)?lz(zflfcs‘cli(o Modelo
4 P001_GNCV FD ZZ 3D ARQ A001 Arquitectoni
a n Cloud - co
ACC
Autodesk
Estructural ~ P001 GNCV FD ZZ 3D EST Eoo1 Comstuctio Modelo
- - = === n Cloud - Estructural
ACC
Autodesk
Ingenierias  P001_GNCV_FD_ZZ 3D _MEP_MO001 Crfrésigﬁfltfo Modelo MEP
ACC
Autodesk
Coordinaci6 P001_GNCV_FD ZZ 3D ARQ EST  Constructio Modelo
n C001 n Cloud - integrado
ACC

3.4.9.2. Medicion y sistemas de coordenadas:
Identificar la localizacion espacial del proyecto (coordenadas y sistema de
referencia).

Tabla 18
Coordenadas y ubicacion del proyecto - BEP

Project datum

Elevacion: 2415 msnm

Zona UTM: 17 S
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Ubicacion del Easting Northing
proyecto: 505 822.69 9975 434.13
Posicionamiento: 14°
3.4.10. Normativas y estandar a aplicar
Para cada disciplina el equipo del proyecto debe fijar la normativa o
metodologia de mejores practicas, asi como cumplir con los estandares y protocolos
internos. Sin embargo, el cliente puede tener requisitos y normas que deben ser
respetados como parte de las prestaciones de modelado BIM y documentacion
especificos. Estos deben ser especificados a continuacion.
Tabla 19
Normativa y estandares a aplicar - BEP
8 172}
o
) 2 °
< 2 < S
s £ £ T % § sggé
Estandares 2 o) & 5 8 & £
- I I BCE Bl
O & g g O
= o) o
D g g
o o
z A
ISO 19650-1, 19650 -2 O O O R
Level Of Development
(LOD) Specification 0 00
Level Of Information
Need (LOIN) O O O
Specification
AIA G202 R R
EN 17412 R R
EIR
Plan de Ejecucion BIM
(BEP) O O O O O O

O: Obligatorio
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R: Recomendado

3.4.11. Estructura del modelo

En este proyecto, la segregacion del modelo BIM se realizara considerando las
disciplinas principales: Arquitectura, Estructura e Ingenierias MEP. Cada equipo
especializado trabajaré en sus respectivas areas, permitiendo una atencion detallada.
Ademas, el modelo BIM detalla el proyecto en este documento, desde la concepcion
hasta la entrega final. Esto facilitara el seguimiento progresivo y la identificacion
temprana de posibles conflictos o ajustes necesarios. La combinacion de la segregacion
por disciplinas y etapas asegurara una colaboracion efectiva, una toma de decisiones
mas informada y una implementacién exitosa que cumpla con los requisitos del
proyecto en esta fase y en las proximas.
3.4.12. Documento de descripcion del modelo

Cada equipo de modelado debe incluir un MDD (Model Description Document)
que incluya la informacion crucial y respaldada para cada modelo que publica, y debera
seguir los lineamientos descritos en el protocolo BIM. El documento debe describir el
contenido del modelo, cualquier revision / principales cambios y explicar su proposito y
limitaciones.
3.4.13. Autorizaciones y accesos

Esta clausula establece los procedimientos y lineamientos para la gestion de
autorizaciones y accesos en el marco del Plan de Ejecuciéon BIM (PEB) para el
proyecto Hygge. La implementacion de esta cldusula se llevara a cabo en conformidad

con los estandares de la “International Organization for Standardization” - ISO 19650
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para garantizar una colaboracion efectiva y una gestion adecuada de la informacion
BIM.
3.4.13.1.Responsabilidades del BIM Manager:

El BIM Manager sera el responsable de administrar y mantener el control sobre
las autorizaciones y accesos en el entorno BIM del proyecto. El BIM Manager
asegurara que los roles y permisos de acceso se asignen de manera adecuada y oportuna
acorde al protocolo a todos los participantes del proyecto, incluidos los miembros del
equipo de diseflo, ingenieria, construccion y gestion.
3.4.13.2.Roles y Permisos de Acceso:

Los roles y permisos de acceso en el entorno BIM serdn establecidos de acuerdo
con las responsabilidades de cada participante en el proyecto. Estos roles se definiran
segun la ISO 19650-1 y 19650-2, asegurando que cada miembro del equipo tenga
acceso solo a la informacion necesaria para realizar sus tareas y responsabilidades
especificas.
3.4.13.3.Procedimientos de Autorizacion:

Todo el personal involucrado en el proyecto debera obtener una autorizacién
formal del BIM Manager antes de acceder y modificar el modelo BIM si no es parte de
su responsabilidad. La solicitud de autorizacion debera incluir una descripcion clara del
motivo y el alcance del acceso solicitado. El BIM Manager revisara y aprobara las

solicitudes de autorizacion de acuerdo con los lineamientos establecidos en la norma

ISO 19650-1 y 19650-2.
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3.4.13.4.Revocacion de Accesos:

El Gestor BIM también tendra la responsabilidad de revocar los accesos a los
usuarios que no cumplan con sus responsabilidades o cuyo acceso ya no sea necesario
para el desarrollo del proyecto. La revocacion de acceso se realizara de acuerdo con los
procedimientos establecidos en el BEP y la norma ISO 19650-1 y 19650-2.
3.4.13.5.Confidencialidad y Seguridad de la Informacion:

Todos los participantes del proyecto deberan firmar un contrato de
confidencialidad y comprometerse a mantener la confidencialidad y seguridad de la
informacion BIM. No se permitira compartir, copiar o divulgar datos sin la autorizacion
previa del BIM Manager y/o el responsable designado por el CLIENTE.
3.4.13.6. Cumplimiento de los Lineamientos de la ISO 19650:

Se hara énfasis en el cumplimiento de los lineamientos y normas establecidos
por la “International Organization for Standardization” - ISO 19650 a lo largo de todo
el proceso de autorizaciones y accesos en el proyecto. El objetivo es garantizar una
colaboracion eficiente y una gestion adecuada de la informacion BIM en linea con las
mejores practicas reconocidas internacionalmente.

Es importante asegurarse de que todos los participantes involucrados en el
proyecto comprendan y acepten estas disposiciones para garantizar una implementacion

efectiva del Plan de Ejecucion BIM - BEP.
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3.4.14. Colaboracion
3.4.14.1. Estrategia de Colaboracion
Las reuniones se las realizard mediante la plataforma de Google Meets acorde a
las facilidades de las partes. Y la frecuencia de estas reuniones debera ser una vez por

semana para monitorear los avances y restricciones del proyecto.

3.4.14.2.Frecuencia del intercambio de informacion

Tabla 20
Frecuencia de reuniones - BEP

Intercambio de la informacion Disciplina Frecuencia Dia
Modelado y Coordinacion Todas Semanal Sabado
Monitoreo del Proyecto Todas Semanal Martes

Planificacion Gestion Semanal Martes
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El calendario de reuniones nos permite llevar un control del cronograma de trabajo para evitar retrasos y/o desviaciones en el proyecto

Tabla 21

Calendario de reuniones - BEP

Fecha} ’de Facilitador Etapa del Asmteptes Tecnologia requerida Temas a tratar
reunion proyecto requeridos
BIM Manager y Propuesta del proyecto
13/05/2025 Coordinador Planificacion Todo el equipo Google Meet pu proy
Contratos
BIM
BIM Manager y Asignacion de roles
20/05/2025 Coordinador Planificacion Todo el equipo Google Meet & .,
BIM Panificacion del proyecto
BIM Manager y . . o
27/05/2025 Coordinador Mode‘lad(‘) M Todo el equipo Google Meet Des.arr.ollo. fie informacion preliminar .
BIM coordinacion Socializacion de protocolos, manuales y plantillas
BIM Managery = Modelado y
03/06/2025 Coordinador coordinaciéon Todo el equipo Google Meet Lineamientos para el modelado arquitecténico
BIM
BIM Managery  Modelado y
10/06/2025 Coordinador coordinacion Todo el equipo Google Meet Lineamientos para el modelado estructural
BIM
B Margery - Yol Koty it moil
17/06/2025 Coordinador Todo el equipo Google Meet quites ye . .
BIM Revision de colisiones disciplinar arquitectura /

estructura
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24/06/2025

01/07/2025

08/07/2025

15/07/2025

22/07/2025

29/07/2025

05/08/2025

12/08/2025

BIM Manager y
Coordinador
BIM

BIM Manager y
Coordinador
BIM

BIM Manager y
Coordinador
BIM

BIM Manager y
Coordinador
BIM

BIM Manager y
Coordinador
BIM
BIM Manager y
Coordinador
BIM
BIM Manager y
Coordinador
BIM
BIM Manager y
Coordinador
BIM

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Modelado y
coordinacion

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Todo el equipo

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Google Meet

Revision y retroalimentacion modelo
arquitectonico y estructural

Revision de colisiones disciplinar arquitectura /
estructura

Lineamientos para el modelado MEP

Revision de colisiones disciplinar arquitectura /
estructura

Revision de colisiones multidisciplinar modelo
integrado (arquitectura + estructura)
Retroalimentacion de modelado modelo
integrado

Retroalimentacion modelo MEP

Revision de colisiones multidisciplinar modelo
federado (integrado + MEP)

Retroalimentacion de modelado modelo
integrado

Revision modelo federado

Integracion de cantidades y costos por disciplina
para el presupuesto 5D

Integracion de planificacion de obra 4D
Retroalimentacion de presupuesto SD

Retroalimentacion de planificacion de obra 4D
Documentacion

Retroalimentacion del proyecto
Documentacion
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En esta seccidn, se establecera la lista de los entregables del proyecto BIM y el

formato en el que se entregara la informacion.

Tabla 22
Entregables del proyecto- BEP
Entregable Fecha Formato Comentarios
Entrega
Exchange Information Acorde al alcance del
Requirements - EIR 22/05/2025 -pdf proyecto
Building Execution Acorde al alcance del
Plan - BEP 22/05/2025 .pdf proyecto
. C Acorde al alcance del
Plantillas de disciplinas  22/05/2025 .pdf
proyecto
Protocolo y manual de 22/05/2005 pdf Acorde al alcance del
estilos proyecto
Uso de licencias Autodesk
Modelo Arquitectonico  08/07/2025 vt para Optima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk
Modelo Estructural 08/07/2025 vt para 6ptima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk
Modelo MEP 15/12/2025 vt para Optima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk
Modelo Integrado 15/02/2025 .anwe .nwf .nwd para 6ptima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk
Modelo MEP 22/07/2025 vt para optima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk
Modelo Federado 29/07/2025 awe .nwf .nwd para Optima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk y
Presupuesto 29/07/2025 .pdf .presto Presto para dptima
interoperabilidad
Uso de licencias Autodesk y
Planificacion 06/08/2025 .pdf .presto Presto para optima
interoperabilidad
Documentacion 06/08/2025 pdf Acorde al alcance del

proyecto
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Las siguientes comprobaciones se deben realizar para asegurar la calidad en los modelos y la informacion, para eliminar errores y lograr

los resultados deseados del proyecto. Estos controles seran efectuados internamente por el Coordinador BIM.

Tabla 23

Criterios de revision control de calidad - BEP

Etapa del

Revision Definicion Responsable Frecuencia
proyecto
Revision Modelo Lider Planificacion y
o . . Semanal
Arquitectonico . . e Arquitectura disefio detallado
Verificacion y validacion que se encuentren Planificacion
Revision Modelo Estructural  tnicamente elementos modelados y que cumplan con  Lider Estructural disefio de talla(i) Semanal
lineamientos del protocolo y manual de estilos Planificacion
Revision Modelo MEP Lider MEP L y Semanal
disefio detallado
Deteccidn y reporte de Detectar colisiones de alta importancia en modelos Coordinador Planificacion y
.7 . Semanal
colisiones disciplinares y multidisciplinares BIM disefio detallado
Asegtirese de que la integridad del modelo se alinea
Inteeridad del modelo con los usos BIM, requisitos y estandares de Coordinador Planificacion y Semanal
& documentacidn especificos que necesita el cliente, tal BIM disefio detallado
como se establece en el protocolo BIM
Revise que el desarrollo continuo del modelo est4 Planificacion
Revision integral del modelo alineado con los objetivos del cliente. BIM Manager Y Semanal

disefnio detallado




3.4.17. Tabla de responsabilidades de los elementos modelo - MPDT

La tabla de MPDT (MODEL PRODUCTION DELIVERY TABLE) indica las responsabilidades en relacion a los MEA (MODEL
ELEMENTS AUTHOR) y define el LOD (LEVEL OF DEVELOPMENT) para cada tipo de elementos modelo a lo largo de las fases del
proyecto. En este proyecto al ser de migracion de informacion, implica unicamente desde la etapa de disefio de detalle. No obstante, se

mencionan las otras etapas como referencia para un proyecto desde su concepcion. (Informacion para este proyecto)

Ilustracion 15
Master Production Delivery Table MPDT (ptl) — BEP

Fase del Proyecto = Diseno Conceptual  Diseno Preliminar Diseno Diseno de detalle Construccion Operacion
Modelado de elementos MEA LOD MEA LoD MEA LoD MEA LoD MEA LOD MEA LOD
ESPACIAL

Linderos - - ARQ 200 ARQ 300 ARG 350 ARQ 400 ARQ 200

Rejillas - - ARQ 200 ARDQ 300 ARQ 350 ARQ 400 ARDQ 200

Miveles ARG 100 ARQ 200 ARDQ 300 ARG 350 ARQ 400 ARD 200

Espacios ARQ 100 ARQ 200 ARDQ 300 ARQ 350 ARQ 400 ARDQ 200

Habitaciones - - ARQ 200 ARDQ 300 ARQ 350 ARQ 400 ARDQ 200
INFRAESTRUCTURA

Topografia ARQ 100 ARQ 200 ARDQ 300 ARG 350 ARQ 400 ARDQ 200

Excavacion - - - - ARDQ 300 EST/ARQ 350 EST/ARQ 400 | EST/ARGQ | 500

Drenaje - - - - ARD 300 ARG 350  MEP/MARD | 400  MEP/ARGQ | 500

Servicios - - - - ARDQ 300 | MEP/ARQ 350  MEP/MARQ | 400 | MEP/ARGQ 0 500

Calles ARG 100 ARG 200 AROQ 300 ARG 300 MEP/MARG | 400 | MEP/ARGD | 500

Parqueaderos ARG 100 ARG 200 ARD 300 ARG 350 ARQ 400 ARD 200

Aceras - - ARQ 200 ARDQ 300 ARQ 300 ARQ 400 ARDQ 200

Cerramiento ARQ 100 ARG 200 ARD 300 ARQ/EST 350 | ARQUVEST | 400  ARQYEST | 500

Paizajismo ARG 100 ARG 200 ARD 300 ARG 350 ARQ 400 ARD 200

Nota. La llustracion 15Iustracion 8 muestra el plan maestro de produccion; Fuente: Propia



Ilustracion 16
Master Production Delivery Table MPDT (pt2) — BEP

Fase del Proyecto Diseno Conceptual Disefo Preliminar
Modelado de elementos MEA LOD MEA LOD
SUBESTRUCTURA
Cimentacion - - ARG 200
Muros de contencidn - - - -
Acometidas - - - -
ESTRUCTURA
Losas - - ARQ 200
Vigas - - ARQ 200
Escaleras y Rampas - - ARQ 200
Muros de corte / Diafragmas - - - -
Columnas - - ARQ 200
ENVOLVENTE
Techo ARQ 100 ARQ 200

Rewvestimientos - - - -
Muros Cortina - - - -

Ventanas - - ARG 200
Puertas externas - - ARQ 200
INTERIOR

Areas - - ARQ 200

Puertas internas - - i -
Cielos Falsos - - ARQ 200
Pisos - = ARQ 200

Pasamanos - - - -

HIDROSANITARIO
Aparatos Hidrosanitarios - - - -
Tuberiay Accesorios - - - -

ELECTRICO
Aparatos eléctricos - - - -
Tomas de corriente - - - -
Cajas termomagnéticas - - - -
Bandejas - - - -
Illuminarias - - ARQ 200

&
(e
:
-
g

Diseno

MEA

EST
EST
EST

EST
EST
EST
EST
EST

EST/ARQ
ARQ
ARQ
ARQ
ARQ

ARQ
ARQ
ARQ/EST
ARQY/EST
ARQ

MEP
MEP

MEP
MEP
MEP
MEP
MEP

s ay 5
- -
X gt

W

LOD

300
300
300

300
300
300
300
300

300
300
300
300
300

300
300
300
300
300

300
300

300
300
300
300
300
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Diseno de detalle
MEA LoD
EST 350
EST 380
ARQ 350
EST 380
EST 380
EST 350
EST 350
EST 350
EST 380
ARQ 380
ARQ 380
ARQ 380
ARCQ 350
ARCQ 350
ARQ 380

ARC/EST 380
ARC/EST 380
ARCQ 350
MEP 300
MEP 300
MEP 380
MEP 350
MEP 350
MEP 350
MEP 350

Construccion
MEA LoD
EST 400
EST 400
EST 400
EST 400
EST 400
EST 400
EST 400
EST 400

EST/ARGQ | 400
AROQ 400
AROQ 400
AROQ 400
ARQ 400
ARQ 400
ARQ 400

ARQ/EST | 400

ARQ/EST | 400
ARQ 400
MEP 350
MEP 350
MEP 400
MEP 400
MEP 400
MEP 400
MEP 400

Nota. La llustracion 16Ilustracion 8 muestra el plan maestro de produccion; Fuente: Propia

Operacion
MEA LOD
EST 500
EST 500
EST 500
EST 500
EST 500
EST 500
EST 500
EST 500
EST/ARQ | 500
ARQ 500
ARQ 500
ARQ 500
ARQ 500
ARQ 500
ARQ 500
ARQVEST | 500
ARQVEST | 500
ARQ 500
MEP 400
MEP 400
MEP 500
MEP 500
MEP 500
MEP 500
MEP 500



Tabla 24
Leyenda 1 MPDT - BEP

Disciplina MEA Nomenclatura
Arquitectura ARQ
Estructura EST
Ingenierias MEP
Contratista CON

Tabla 25

Leyenda 2 MPDT - BEP

LOD Descripcion

100 Conceptual

200 Aproximacion geométrica

300 Geometria precisa
Fabricacion y montaje

400 .,
(construccion)

500 As-Built

3.4.18. Master information delivery plan (MIDP)
Este plan detalla la planificacién de entregables de informacion del proyecto. Especifica
tareas, responsables, formatos, fechas de entrega, hitos, procedimientos de verificacion y estado,

asegurando la coordinacion y cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Tabla 26
Informacion MIDP - BEP

Nombre del proyecto Hygge

Cliente UISEK
Num. Expediente 001
Ref. Documento 3766194

Author GNCV Solutions




Ilustracion 17

Master Information Delivery Plan MIDP (ptl) — BEP

Ref.

A-00

A0
A02
A-03

A4

E-00

E-01
E-02
E-03
E-04

Entregable

Modelo
Argurtectanico
Plana
Plana
Plana

Mgty costos
¥ Oresupuestos

Modelo
Eztructural

Plana
Plana
Plana
Plana

Descripcion

Modela 30 con
fodos sus
elementas

Implantacion
Planta bajs
Pizo Tipa
Canbdades y
castos y
esupuesios de
esfuchura

Modlela 30 con
fodos sus
elementas

Cimentacion
Columnas
Planta Baja
Planta Tipa

558 BBR B

Extensign

EEER &

Tamaiio

A

Al
Al
Al

A

Al
Al
Al
Al

Escala

MA

Indicadas
Indicadas
Indicadas

MA

A

Indicadas
Indicadas
Indicadas
Indicadas

Froyecto

PO01

PO01
P01
FOR1

FOD1

P01

PO01
P01
FOD1
PO01

Empresa

GNCL

GNCY
GNCLY
GNCY

GNCY

GNCY

GNCY
GNCY
GNCY
GNCL

3 333 3

3334 3

Secuencia

A

[ui]
03
[i5]

MNA

A

[ui]
01
04
06

Nivel

NoO|33E N

5]

CiM

& &N

Tipo

20
20
20

30

20
20
20
20

Disciplina

ARQ

ARQ
ARQ
ARG

ARG

E5T

EST
EST
EST
EST

AG1

A0
A0
AN

ADOL

E0M

E0M
E0M
00
E0M

Nota. La Ilustracion 17 muestra el plan maestro de entrega de informacion; Fuente: Propia

Identificador del documento

PODE_GNCV FD 27 30 ARQ ADD1

POOL_GNCY FD 00 IMP 20 ARG ADO1
PO01_GNCV FD 02 FB_20 ARG ADDI
POO1 GNCV FO 05 P3 20 ARG AD01

PODI_GNCY FD ZZ 50 ARQ ADDI

POO1_GNCY FOZZ 30 EST E004

POOL_GNCY FO 00 CIM 20 EST E001
P00 GNCV FD 01 27 20 EST E001
PODI_GNCV FD 04 PE 20 EST £001
FOD1 GWCY FD 06 P3 20 £5T E001

Responszable

Lider Arquiteciura

Lider Arquiteciura
Lider Arquiteclurs
Lider Arquitectura
Lider Arquiteciura

Lider Estructura

Lider Estructura
Lider Estructura
Lider Estructura
Lider Estructura

Loy

Tiempo de Entrega [dias)

&

Lo | Lo

5

Loy | By | G | By



Ilustracion 18

Master Information Delivery Plan MIDP (pt2) - BEP

E-05

P00

P-01

P-02

P03

EL-00
H-01
EL-02

El-04

c-00

c-01

c-01

c-01

Entregable

Mgty costos
¥ presupuestos

Modslo
Hidrozanitsvio

Plano

Plano

Mgty costos
¥ presupuestos

Modslo
Eléctrico
Plano
Plang

[ejraga, costos
¥ presupuesios

Mztriz de
interferencias
Infarmes de
colisiones
Modslo
Integrado

Modelo
Federado

Descrincié

Cantidades y
costos
presupuestos de
amuitecturs
Modeio 30 can
fodos sus
elementas
Planta tipa ASS
e [sometns
Flanta tipa AF-
AC e lsometria
Cantidades y
costas
prEsupUEsios de
sistEma
Hidrozanitavio
Modeio 30 con
todos suE
elementas
Pilants tipo FURE
Planta tipo ILLL
Cantidades y
costos
presupuestos de
Sistema
Eéctrico
Mztriz de
pruebas para
colsiones
Deteceidn de
interferencias
Modeio 30 con
todozs sus
elementas
Modeio 30 con
todozs sus
elementas

838

B

538 R B

538 RE B

=g =8 B &

T:

A

Al

Al

A

Al
Al

A

MA

MA

Escala

M4

M4

Indicadas

Indicadas

M

Indicadas
Indicadas

M

M4

M

N

M

Proyecto

Fo0I

Fo0I

Fo0I

Fo0I

P01

P01

FO0T
P01

Fo0I

Fo0I

P01

P01

P01

Empresa

GNCLY

GNCLY

GNCLY

GNCLY

GNCL

GNCL

GNCLY

GNCLY

GNCLY

{Priovidad)

GNCY

GNCY

Fase

33

Secuencia

WA

WA

[i5]

[i5]

A

A

[i5]
a5

WA

WA

A

A

A

&8

2D

2D

20
2D

POF

FDF

Disciplina

(Elementos]

ARQ_EST

Rewvisian

E00

P00

ASD01

APDDT

EDM

Foni
ik

E00

coo1

cool

cool

cool

Identificador del decumento

PO01_GNCV FO 7Z 50 EST £001

FO0T_GNCVY FDZZ7 30 MEP FOD

PODE_GNCY FD) 05 P53 20 MEP ASD01

POOE_GNCY FD 05 P3_20 MEP AFDDT

POO1_GNCV FD ZZ 500 MEP PO

FO01_GNCV FD 27 50 MEF E001
POO1_GNCV FD 05 P3 20 MEP FOO1
P01 GNCV FD 05 P3 200 MEF 1001

FO01_GNCY FDLZ7 500 MEF E001

POOT_GNCY FP_XY FOF COR C00T

PODI_{ANGNCV FD ZZ_FOF _INTERF..]
con1

POC1_GNGY FDZZ_ 30 ARQ EST COO1

PODI_GNCY FD ZZ 30 FED CO0

Nota. La Ilustracion 18 muestra el plan maestro de entrega de informacion; Fuente: Propia

Responszable

Lider Estructura

Lider MEFP
Lider MEFP
Lider MEFP

Lider MEFP

Lider MEP

Lidar MEFP

Lider MEP

Lider MEP

Coovdinador BIM

Coordinador BIM

Coordinador BIM

Coordinador BIM

Lop

MAA

M

MAA

MAA

A

Lof

MAA

M

MAA

MAA

A

Tiempo de Entrega [dias)

tn

10

10
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3.4.19. Documentos de referencia & estandares

Los siguientes documentos son enumerados como referencia.

Tabla 27
Referencia nomenclatura archivos - BEP

Documento o norma

Titulo aplicable Version
P001_GNCV _FD ZZ 3D ARQ_A001 ISO 19650 1
P001_GNCV_FD ZZ 3D EST EO001 ISO 19650 1
P001_GNCV_FD ZZ 3D MEP MO001 ISO 19650 1

3.4.20. Flujos del proyecto

Los flujos para procesos son secuencias de actividades o pasos disefiados para
alcanzar un objetivo especifico en un proceso. Definen el orden, las tareas, los
responsables y los recursos necesarios para transformar entradas en salidas y se usan
para optimizar, estandarizar y automatizar procesos dentro de la empresa.

3.4.20.1.Entorno comun de datos (CDE)

3.4.20.1.1.  Autodesk Construction Cloud - ACC
Plataforma de gestion de informacion desde el disefio hasta su operacion
mediante herramientas como Docs, Build, Takeoff y BIM Collaborate para una mejor

coordinacién y seguimiento del proyecto mejorando la eficiencia.

3.4.20.1.2.  Google Drive

Esta plataforma es usada como almacenamiento de la informacion y para este
proyecto se la aprovecha una vez terminado el proyecto y culminado el tiempo de
licenciamiento de Autodesk Construction Cloud — ACC. Y Se realizara el siguiente

flujo de trabajo:
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Ilustracion 19
Flujo del CDE — BEP

Compartido Trabajo en curso

Informacion en
desarrollo por el autor
o equipo. No es Visible
a ningun otro miembro
del Equipo

Informacion aprobada
para compartir con
otros equipos de
trabajo y desarrollo
con la parte
contratante

Control disefio
Y aprobacion

Informacién grafica (modelado)
y no-grafica (informes, calculos)

Revision/Autorizacién

Publicado Archivado

Informacion autorizada

para su uso en la fase Diario de transacciones de

informacion en desuso, o

de dlfeno_,_ i que no se encuentre
construccion y gestion vigente. Crea un historial de
de archivos

los archivos sin eliminarlos.

Nota. La Ilustracion 19Tlustracion 8 muestra el flujo del entorno comun de datos;
Fuente: ( BuildingSMART, 2025)
3.4.20.2.Produccion de informacion

En el siguiente cuadro se especifica cual es el proceso de generacion de documentacion
en base a los requerimientos establecidos por E1 CLIENTE que se llevaran a cabo por EL
CONTRATISTA y como debe ser el proceso de retroalimentacion en base a la norma ISO
19650 — 1, de tal manera que se cumplan los requerimientos del proyecto y se verifique el

estado y la calidad de la produccién de la informacion.
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Hustracion 20
Flujo produccion de informacion - BEP

Reguerimientos de Planificacion del Desarrollo de la Aprobacidn de |z
informacién [EIR) desarrollo de la informacign informacian

informacican [BEP)

1 1.2

«—< vilida >

Retroalimentacian

5

¥

‘ Publicacion del entregable |

Nota. La Ilustracion 20Ilustracion 8 muestra el flujo del entorno comun de datos;
Fuente: Propia

3.4.20.3. Plan de contingencia — Incumplimiento de responsabilidades

El plan de contingencia para incumplimiento de responsabilidades tiene como
objetivo establecer un procedimiento en caso de que este evento ocurra y tener un
protocolo claro a seguir.

e Identificacion del incumplimiento: Para poder identificar el
incumplimiento se lo realiza mediante revisiones periodicas, es decir, en
las reuniones semanales. Se identifica si el incumplimiento es por falta
de capacitacion, falta de comunicacion o baja calidad.

e FEvaluacion del impacto: Determinar el alcance del incumplimiento y su

efecto tanto en plazos de entrega, costos y calidad de entrega.

e Notificacion del impacto: Notificar el impacto del incumplimiento para

tomar medidas alternativas como; incorporacion de recursos extra,

reduccion del alcance o modificacion del cronograma de trabajo.
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Implementacion de recursos alternativos, seguimiento y monitoreo:

Implementar las diferentes posibles alternativas, llevar un seguimiento y

control en las reuniones semanales.

Registro vy documentacion del incumplimiento: Documentar el

incumplimiento, causas, y soluciones efectivas para uso en mejora

continua.

Revision y actualizacion del BEP: Actualizar plazos de entrega,

cronograma de trabajo y alcance de entregables acorde a la solucion

establecida.
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Iustracion 21
Flujo plan incumplimiento de responsabilidades - BEP

< .
3
=
g Incumplimicnto
“
2
=]
d
=]
<
7
E
&
=
=]
a
]
= o]
= 1]
5 w Identificacién del Evaluacion del Notificacion del Impl tacion d i i
a3 GO k| plementacion de Seguimiento y Documentacion del
= E): v Incumglimiento Impacto impacto recursos alternativos monitorec incumplimiente H
=] H
gl = Inicie Fin
z Coordinador Bitd Coordinadar BiM Coordinador B BiM Manager Coordinador BiM Coordinador BIM
v
=
g
=
=1 Revision y
E Actualizacion del BEP
w
I BiM Manager
Z
“
=
¥
,
9 Informe
& retroalimentacién
mejora continua
GNCV DISENO DETALLADO

SOLUTION

Nota. La Ilustracion 21 muestra el flujo en caso de incumplimiento de responsabilidades — BEP; Fuente: Propia
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3.4.20.4.Plan de contingencia — Fallo entorno comin de datos

Notificacion del fallo al Proveedor del servicio: Si el CDE fallara, o

existiera algin inconveniente con la plataforma. Lo primero se debe
realizar es ponerse en contacto con el administrador de la plataforma o
en su defecto el proveedor del servicio, en este caso es el Administrador

BIM.

Notificar el fallo al equipo de trabajo e implementacion de canales

alternativos: Una vez notificado el fallo al Administrador BIM se
procede a notificar al equipo de trabajo para informar de los canales
alternativos que se van a utilizar hasta que se habilite el CDE. Estos
canales pueden ser formales (Correo, Dropbox, Google Drive, etc.). o
informales (WhastApp).

Notificacion del CDE habilitado por parte del proveedor del servicio:

Una vez habilitado el CDE el Administrador BIM notifica al BIM
Manager que el CDE se encuentra en condiciones 0ptimas para su uso.

Notificacion CDE habilitado al equipo v actualizacion de informacion:

Se notifica al equipo que el CDE se encuentra habilitado para que se
actualice toda la informacion correspondiente. Emitir un reporte para su

uso como retroalimentacion y mejora continua.
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Iustracion 22
Flujo plan fallo del CDE — BEP

g
% Reporie de
fallo del
H CDE
H
P
g
=
a
=
s
=
o]
(=
Z
=
E
gl 8
; o . Notificacién CDE Actualizacién de la
k= I . : Motificacién de fallo al Implementacidn de i Motifi CDE
Sl 8 Motificacién del fallo | ] 'mpl > habilitado otificacién
Z| 2 ¥ equipo canales alterativos . ! habilitado al equipoe [ |nlorm;goEn en el .
£
o | - po :
5 Inicio BMME“EDE’{ Amw;:'sﬁur Bitd Manager Bild Mansger B Bil Manager Bitd Manager pre———— Fin
=
&
=
=
El
z
S
=
a
-
=
=
v

<

% Informe

] retroalimentacion

mejora continua
GNCV DISENO DETALLADO

SOLUTIONS

Nota. La Ilustracion 22 muestra el flujo en caso fallo del entorno comun de datos — BEP; Fuente: Propia



3.4.20.5.Proceso BEP

Ilustracion 23
Flujo proceso BEP — BEP

—m  Modelado (30]
Lider Disciping
Coovaineciin
L X L
multidlsciptinaria
Coondiradar Sl
= Planificaciin
q ™ 1
0 Cronograma (40)
Q
E] Lider Discipdn
) R a
Pfaml’acam.r;;lf Desarrofio de alsefo Documentos de —).
L islado . A
g} proyecio é e : consfruccidn
H H Fin
H H :
8 Cliente EiR H BiM Manager Estimacién de costos LAIER DiSCGIPLNA
= H (500 T
B i H
= i H
; : Liclar Dizsciglina :
Z : H
] H 3 H
: H
B H
Ralzar anlisis da fesmees i
E ¥ ostenibllidad {80)
z Lider Discipkna
| — ,
=
= e e e e e e e e 2 v_ == A m e oo -~
~. r S
- / E li =| Planos Arquiteciénicos | pdf) \
] 3D: Modelo Arquitectanico {.rv) ' ' i = 1
. . 1
3 [nforcueiin | i I [,_E\'] Planis Estructurales {_pdf) 1
a preliminas 1 =| 30: Madelo Estructural v I z 1
é ! = Moels Federado {mwd) | | '
S ] @ 3D Madelos MEP [.rv) ! | 3 Plasas Ingemierias {pelf) 1
z ! : ! 41 Simulacii i il !
= ! D Reoimten de it faran = | 4m: Sirmulazion construceian { i
4 | @ 3I3: Reportes de interferencias | pdf) " : = 1
2 | ! \ -] 5D: Presupuesto ( pdf) .
| aD: Simulaciin construcein { avi) 1 !
3 | ! | :
& I @ SD- Presupuesto (.pidf) ' ) '
= I S : | 1
| 60 Beporte de sostenibilicad (_pdf) b i
! I
s
-

0 GNC PLANIFICACION
SOLUTIONS

Nota. La Tlustracion 23 muestra el flujo de proceso BEP; Fuente: Propia
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CAPITULO 4
4. DESARROLLO DEL ROL: LIDER DE ARQUITECTURA
4.1. Contratacion

El proceso de incorporacion al proyecto residencial Hygge como Lider de
Arquitectura se formalizé mediante un contrato individual de trabajo a plazo fijo,
suscrito con la empresa GNCV Solutions, en cumplimiento de las disposiciones
establecidas en el Codigo de Trabajo del Ecuador. Este acuerdo contractual no solo
defini6 los aspectos legales y administrativos del vinculo laboral, sino que estableci6
con claridad las funciones especificas del rol, las herramientas metodoldgicas a
emplear, y los compromisos técnicos asumidos en el marco del desarrollo bajo
metodologia BIM.

La figura contractual contempl6 una jornada laboral en modalidad remota, con
resultados vinculados a hitos y entregables, lo cual permitié una organizacion del
trabajo basada en objetivos.

Entre las principales responsabilidades asignadas, destacaron la: supervision del
modelado, el cumplimiento de requerimientos arquitectonicos que exige la empresa
segin la metodologia BIM, presentacion de la documentacion final para construccion,
definicion de los costos 5D vinculados al modelo 3D, asi como una participacion en el
flujo de trabajo colaborativo definido.

El punto clave tratado en la sesion de contratacion fue el reconocer la
importancia del rol en la integracion del disefio arquitecténico con los objetivos

generales del proyecto, tanto desde una perspectiva técnica como interdisciplinaria.
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Ilustracion 24
Contrato - Lider de Arquitectura

w & eNev
CONTRATO DE TRABAJO

En la ciudad de Quito a los 9 dias del mes de mayo del afio 2025, comparecen, por BEP paralagestion de dichasincidencias.
una parte, GNCV Sokuions, con RUC nimero 0401357686001, representada it il

legalmente por Santiago Javier Vizeaino Narviez, en calidad de EMPLEADOR, y por olra
parte, el sefior(a) Pail Alejandro Cérdova Amendariz, con cédula de identidad
numero 2300417439, en calidad de TRABAJADOR, quienes libre y voluntariamente
acuerdan celebrar el presente Contrato Individual de Trabajo a Plazo Fijo, conforme a
1as disposiciones del Gédigo de Trabajo de Ia Repibiica del Ecuadory las siguientes
clausulas:

L OBJETO DEL CONTRATO EL EMPLEADOR
GNCV Solutions Lider Arquitectura/Sostenibilidad

La empresa COMTRADING CIA. LTDA. Otorga un permise académico a GNCY Santiago Javier Vizcaino Naviez Pail Alejandro Cérdova Armend:
Solutions para conratar los senvicios profesionales del TRABAJADOR para 0401357686 % emz;w:%:;g S

desempefiar el cargo de Lider Arquitectura/Sostenibildad, en el proyecto Hyage,
ublcado en Lumbisi, Cumbaya. Las funciones principales incluyen, pero no se imitan

i, Supenisitn del modelado Arquitecténico

i, Garantizar
exige laempresa seginla metodoiogia BIM.
i Respetarloestablecidoen el BEP.
iv.  Presentar documentacion final para construceion
V. Definircostos (5D) vinculado al modelo arquitecsnico (30).
vi. alis il d cli i 6ny los costos

IL SEGUNDA CLAUSULA - PLAZO DEL CONTRATO

El presente contrato tendr una duracion de 4 meses, iniciando el 5/9/2025 y finalizando
2811612025, salvo que las partes acuerden una prérmoga por estiito 0 el proyecto requiera
una extension, conforme a la normativa laboral vigente. La terminacién del contraio no
exime al EMPLEADOR de iquidar las obligaciones laborales pendientes.

I TERCERA CLAUSULA - REMUNERACION
Percibira una remuneracion mensual de 4000 USD, pagadera el ulfimo dia habil de
cada mes mediante ransferenda bancaria, cheque o efectivo. Dicha remuneracion se
atoge a lo establecido en el articulo 55 del Codigo de Trabajo. EI TRABAJADOR tiene
derecho al sueldo ° lado, segin eleccion) y al
sueldo, conforme 6 3

V. CUARTA CLAUSULA - JORNADA LABORAL

La jomada laboral serd de 8 horas diarias, de 08h0D a 17h00 (con 1 hora para almuerzo).
de lunes a viemes, con un maximo de 40 horas semanales, conforme al articulo 47 del

Pagina 1de4

Nota. El contrato asignado y firmado por el Lider de Arquitectura; Fuente: Propia
4.2. Descripcion del rol

El rol de Lider de Arquitectura dentro del proyecto residencial Hygge implico la
gestion técnica y metodoldgica del modelo arquitectonico, asegurando su correcta
integracion con el resto de las disciplinas en un entorno colaborativo BIM. El lider fue
responsable de coordinar el desarrollo del modelo tridimensional bajo estandares de
calidad definidos en el BEP, con un LOD 300 y un nivel de informacion adecuado a las
necesidades del cliente.

Ademéas de supervisar la precision geométrica y la carga de informacion
incorporada en el modelo, el rol exigid, por parte de la empresa, una coordinacién

constante con los lideres Estructural y MEP, con el objetivo primordial de garantizar
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que las decisiones arquitectonicas respondieran a no solo inicamente a criterios
técnicos, sino también a criterios de trabajo colaborativo en el proyecto. El uso de
herramientas como Revit y el Entorno Comun de Datos fueron claves para garantizar la
trazabilidad, interoperabilidad y el cumplimiento de los entregables en los plazos
establecidos.

4.3. Objetivos del Lider Arquitectura

El ejercicio del rol de Lider de Arquitectura respondi6 a una serie de objetivos
estratégicos alineados con los requerimientos establecidos en el BEP y las necesidades
técnicas que fueron precisadas por el cliente.

Estos objetivos se orientaron al desarrollo de un modelo arquitectonico
completo, 1til para la coordinaciéon multidisciplinar y funcional para los procesos
posteriores de planificacion, documentacion y andlisis econdmico. Los objetivos
fueron:

- Desarrollar un modelo arquitectonico que alcance un LOD 300 y LOI
medio, asegurando precision geométrica, claridad informativa y una correcta
estructura para su posterior integracion.

- Realizar las correcciones pertinentes e indicadas por el Coordinador BIM,
sobre las interferencias tanto disciplinarias como interdisciplinarias para
garantizar la compatibilidad técnica.

- Generar la documentacion ejecutiva del proyecto, incluyendo planos, cortes,
fachadas y detalles, organizadas segun los estandares establecidos en el

BEP.
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- Ejecutar el proceso de estimacion de costos 5D mediante la correcta
parametrizacion del modelo y la extraccion de cantidades de obra para el
analisis presupuestario.

- Aplicar los estandares y las normativas de gestion compatibles con la
metodologia BIM, como la ISO 19650, en la estructuracion de la
informacion, el uso de nomenclaturas y el flujo de entrega de datos.

- Participar activamente en reuniones de coordinacion y realizar un
intercambio fluido y organizado entre los miembros del equipo.

4.4. Flujo de trabajo del rol

Para asegurar un correcto orden y ejecucion de los procesos, la empresa
proporciond el flujo de trabajo a seguir. A continuacion, se presenta el flujo de trabajo
asignado al Lider, en el que se presentan las actividades y su orden ejecucion a lo largo

del ciclo de vida del proyecto.

Tlustracion 25
Flujo de trabajo - Lider de Arquitectura

INICIO FIN

| Modelo
& ! Modelo MEP - Estructura i aprobado 2
4 : L RVT ;
= !
- l
£ 1
= 1
|
|
= -
[
|
|
|
|
|
| ‘ !
< | |
g ) ! '
8 ! |
1 ! NO 1 I
'5 | |
g 1 | |
g | | l
a Realizar auditoria del |
g % > i 751900 general el mocdelo xtﬁudﬂcna\ak |Enveracooonecen | A ‘C°"EQ"C°”5""E”| ‘Env\avaoourdmacmn‘ :
=i Lider de arquitectura \ID{W Lider de arquitectura |~ o/ | Lider de arquitectura | | Lider de arquitectura |
S
:
£
=
&
=3
E
2

acion Referencial

Inform:

by

Nota. Flujo del Lider de Arquitectura. Fuente: Propia
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4.5. Entorno Comun de Datos

El Lider de Arquitectura recibid acceso al Entorno Comun de Datos del
proyecto residencial Hygge, el cual fue gestionado mediante la plataforma Autodesk
Construction Cloud. Administrado por el BIM Manager y el Coordinador BIM.

Una vez dentro del ECD, se identifico la seccion principal del proyecto,
denominada “GNCV_HYGGE”. Desde este espacio, el Lider de Arquitectura pudo
acceder a las carpetas correspondientes a su disciplina segtn el tipo y uso especifico de
la informacion. Las subcarpetas a las cuales tiene acceso el Lider son:

00_INFORMACION, 01_WIP y 05 RECURSOS.

Tlustracion 26
Carpetas habilitadas para el Lider de Arquitectura

#3 AUTODESK Construction Cloud
Ej Docs ~ MGBIM_25-1 @& ~
: Archiy
f=) Especificaciones ArCh1VOS
= g -
&2 Revisiones Carpetas Conjuntos Area de retencidn
) Informes de transmisi...
=l a v D
(*) Incidencias > (& 01-EMPRESA
Informes v O

> D OO0_INFORMACION
22 Miembros

> O

<, Puente

> () 05_RECURSOS

Nota. El Entorno Comun de Datos habilitado por la empresa para desarrollar el

proyecto. Fuente: Propia.
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Dentro de la carpeta 00 INFORMACION se encuentran los documentos base
del proyecto, tales como el cronograma general de trabajo, el Informe de Regulacion
Metropolitana del lote en el que se implantara el edificio, asi como los planos 2D en
formatos CAD y PDF correspondientes al disefio inicial.

Iustracion 27
Contenido de la carpeta 00 INFORMACION

Archivos
Carpetas Conjuntos Area de retencion
v (O
> (& 01-EMPRESA
v Nombre
> [ 00_INFORMACION : () 1_INFORMACION GENERAL
> O
() 2_PLANDS

> () 05_RECURS0S
(] 3_CONTRATOS

() 4_BEP

() 5_AcTAS

Nota. Se presentan las subcarpetas a las que el lider de arquitectura tiene acceso

dentro de 00 INFORMACION. Fuente: Propia.

Dentro del entorno comtin de datos, la carpeta denominada como “WIP” agrupa
los archivos en fase de desarrollo. En su interior se dispuso la subcarpeta especifica
para la disciplina de arquitectura, identificada como “1 _ARQ”, destinada al
almacenamiento ordenado y seguro de los modelos y documentos correspondientes a
esta area. Esta estructura de organizacion responde a los lineamientos establecidos por

la norma ISO 19650.
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Iustracion 28
Contenido de carpeta I ARQ

Archivos

Carpetas Conjuntos Area de retencion

v [
> (& 01-EMPRESA
v [
> [ OO_INFORMACION
v [
~ [ 1_ARQ
() 1_RVT
() 2_CAD
() 3_IFC
() 4_RFA
() 5_PDF

() 6_CONSUMIDO
Nota. Fuente: Propia.
Dentro de la subcarpeta 1 ARQ se encuentra el repositorio 1 RVT, dentro de
dicho repositorio se carga continuamente el archivo del modelo arquitectonico, el ACC
permite llevar el control de cada una de las versiones del archivo, facilitando asi la

gestion, revision y seguimiento de los avances llevando una trazabilidad dentro del

flujo colaborativo del proyecto.
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Ilustracion 29
Carpeta I RVT

Archivos

Carpetas Conjuntos Area de retencién

v O ¢;) Cargar archivos

> (& 01-EMPRESA

v Nombre T
> [ 0O_INFORMACION m POO1_GNCV_FD_ZZ_3D_ARQ_AOOLrvt
v D
v [D1.ARQ
| D) 1RVT

Nota. Archivo rvt del modelo arquitectonico: Fuente: Propia.
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Descripcion Version

V182

En 1_ARQ también se encuentra, 6 CONSUMIDO, cuya funcion es alojar la

informacion proveniente de las demas disciplinas involucradas en el proyecto. Esta

seccion es gestionada por el Coordinador BIM y esta destinada, especificamente, a

recibir los modelos 3D de Estructura y MEP en formato RVT, permitiendo al Lider de

Arquitectura visualizar e integrar dichos modelos en los procesos de correccion de

interferencias.

Ilustracion 30
Contenido de carpeta 6 CONSUMIDO

Archivos

Carpetas Conjuntos Area de retencion

v [ ¢4 Cargar archivos

> (g o1-EmpRrESA
v Nombre 4
> [ 0O_INFORMACION [R) PO01_GNCV_FD_zZ_3D_EST_EOOLrvt
v DO
[R) POO1_GNCV_FD_77_3D_MEP_MOOLrvt
v [D1.4RQ
() 1RvT
(J2.cAp
(9 3_1FC
() 4_rFA
() s_PDF
‘ () 6_CONSUMIDO

Version

V9

V2

Nota. Archivos rvt de las demas disciplinas que recibe el Lider de Arquitectura. Fuente:

Propia.



Por ultimo, la carpeta 05 RECURSOS, dicha carpeta contiene toda la
informacion indispensable para la ejecucion de cualquier proyecto, ya que posee los

estandares, familias, plantillas y flujos de trabajo con los que se maneja la empresa.

Tlustracion 31

Contenido de carpeta 05 RECURSOS

Carpetas Conjuntos Area de retencion

v [
3 (& 01-EMPRESA
v [
» [ DD_INFORMACION
>3
~ [ 05_RECURSOS
[ 1_Locos
[ 2_ESTAMDARES
[ 3_FAMILIAS
[ 4_PLANTILLAS

[ 5_FLUIOS

Nota. Fuente: Propia

Nombre T

[ 1_LoGos

() 2_ESTANDARES

[ 3_FaMILIAS

[ 4_PLANTILLAS

[ 5_FLuaos

4.6. Metodologia de comunicacion

A partir de la reunion de contratacion, el BIM Manager proporciond un

calendario en el que se establecieron reuniones semanales en las que el Lider de
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Arquitectura presentaria los avances y solventaria dudas existentes con el Coordinador

BIM vy los lideres de otras disciplinas.

El coordinador BIM presentd y puso a disposicion los siguientes canales de

comunicacion:

- Google Meets: Plataforma de reuniones utilizada para socializar y presentar los

temas de forma mas rapida y directa entre los participantes del proyecto.
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Hustracion 32
Reunion del equipo en la plataforma Google Meets

§  SANTIAGO JAVIER VIZCAINO NARVAEZ (Presentar)

SANTIAGO JAVIERVIZCAIN... PAUL ALEJANDRO CORDO...

M

DOUGLAS STEVEN NUNEZ ... MARCOS ANDRES GUAMA...

s
21:00 | REUNION SEMANAL EQUIPO i 0 & B =

L ICES awnr-¢coaand

Nota. Fuente: Propia

-Autodesk Construction Cloud (ACC) y correos electronicos: Al momento de
generar cualquier revision asignada al coordinador BIM, el lider de arquitectura notifica
por medio de la plataforma, tanto el BIM Manager como a los demas lideres que se ha
empezado una nueva revision a modo de alerta o aviso del avance del proyecto. A su

vez, la plataforma envia correos a los involucrados para constatar esto.
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Notificaciones via correo electronico

M Gmail

o/ Redactar

@ Recibidos 408
¥ Destacados

@ Pospuestos

B Enviados

O Borradores

v Mas

Etiquetas -+

Q_ Buscar correo

= @ Activo v
€ B 0 ® 85 0 @ m D
~
Notificaciones por hora
22 de julio de 2025, 20:00 - 21:00
Actualizaciones
1 Revisién
Reviews
Revisién #106 - Décima primera revision Arquitectura
20:14 Revision n.° 106 - Décima primera revision Arquitectura - Revision final
iniclada por Marcos Guamani
20117 Revision n.° 106 - Décima primera revision Arquitectura cerrada por

Marcos Guamani

Nota. Fuente: Propia

® & = USEK @
< > E

@

+

Cuando el Coordinador BIM termina la revision que se le fue asignada, a

continuacion, procede a comentar directamente al lider sobre el avance, lo que se

necesita o falta en el modelo.

Ilustracion 34
Comentarios de revisiones en ACC

Lﬁ POO1_GNCV_FD_Z7_3D_ARQ_AO0D1L... X

Version: Comentarios: Marcas de

0
V1gz2 1 revision:

Revision final

MG Marcos Guamani 22 de jul de 2025 20:17

Se ha realizado la revision de las pruebas de
coordinacion multidiscipbinar, verificando
que las interferencias han sido corregidas.
En consecuencia, se procede con la
aprobacion del modelo arquitectonico.

Nota. Fuente: Propia

110
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4.7. Entregables del rol
Tabla 28
Entregables del Lider de Arquitectura
Entregable Descripcion Formato

Modelo BIM Arquitectonico Modelo 3D con LOD 300 y LOI medio RVT

Documentacion final para Planos de planta (implantacion, PDF
construccion subsuelos, planta baja y plantas tipo;
fachadas; corte longitudinal y transversal;
detalle de oficina y tablas de

planificacion)
Presupuesto 5D vinculado al Generacion del presupuesto del modelo PDF
modelo arquitectonico arquitectonico aprobado.

Nota. Tabla de entregables. Fuente: Propia
4.8. Protocolo de modelado

El Coordinador BIM entreg6 el protocolo, el cual incluye tanto los criterios
generales como las directrices especificas para el desarrollo del modelo de cada
disciplina.

Este documento establece los estandares técnicos, asi como nomenclaturas para
archivos y elementos arquitectonicos, con el fin de garantizar la uniformidad y correcta

interpretacion de la informacion en el entorno colaborativo.
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Iustracion 35
Criterios generales del Protocolo de modelado

o GNCV CRITERIOS GENERALES ADO DE LA INFORM

SOFTWARE A USAR

Para este proyecto se wtilizard los siquientes programas para los diferentes usos BIM

Jllelnaliive] - itodesk REVIT

n Cloud - ACC

PROTOCOLO — CRITERIOS GENERALES

Modelar los elementos todos los elementos nivel por nivel y referidos 3 los niveles arquitectdnicos

come refentes

b:ar niveles arq'mt=

isciplina en un archive dnico

lo pol

de discipling generadas para tal fin para el incio del proyecto

Usar nomendlatura en archivos, objetos v planos

Definir funcidn estructural de elementos

Limitar el uso de grupos de elementos

=IENAT=H [V R TRV T

Control de Warnings

Purgado de archivos

Estrategias d= modelado integrado v no intergado por elemento acords al proceso constructive

|Armancar los elos Estructurales/MEP hasta que el arquitectdnico y estructural tenga un desarrollo del 60%

Modelar considerando |3 gestion del cambio sin sobrersstringir el modelo

Modelado de acabados no integrado

Modelar como s2 construye

Las coordenadas reales del proyecto deben definirse, vincularse v coordinarse entre todas las disciplinas

L3 relacidn entre el norte verdadero v el norte del srovecto debe establecerse correctamente

Nota. Fuente: Propia

4.9. Plantilla arquitectonica

112

Al igual que el protocolo, el Lider recibe la plantilla arquitectonica con la que

trabajara en el modelado, dicha plantilla se encuentra en el ACC, en la carpeta

05_RECURSOS, subcarpeta 4 PLANTILLAS.

Hustracion 36
Acceso a plantilla arquitectonica en el ACC

Carpetas  Conjuntos  Area de retencion
> L& o1-wip A

(& 02-cOMPARTIDO
(e 03-pUBLICADD
Nombre T
(e o4-ARCHIVADO
v D IR Fo-GNCV-ARQ-TI-A-00-TMPste
~ () 00_INFORMACION IR FO-GNCV-EST-TI-E-00-TMP.rte
() 1_INFORMACION GENERAL
IR Po-GNCV-MEP-TI-HS-00-TMP.rte
> (O 2_PLANOS
v () 3.coN
[ 1_PERSONAL
[ 2-Em
[ 4_BeP
) 5.ACTAS
> O
v [ 05_RECURSOS
() 1_LoGos
() 2_ESTANDARES
() 3_FAMILIAS

() 4_PLANTILLAS

ATOS

() 5-FLUI0S

Nota. Fuente: Propia
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Hustracion 37
Vista de inicio de la plantilla arquitectonica de Revit

e R e R v AW o ARSI NI £V YT T

- PURS——— T Y A pavicomovas.T W | \Y T -2 x
Arquitectura  Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista Gestionar Complementos  ALPHA BIM - GEN  ALPHABIM - STR  Herramientas de interoperabilidad W (2~
B Area ~
bt L% Plano de referencia
Maodificar , -
[&] Grupo de modela ~ [§8 Etiquetar habitacion = I Etiquetar drea ~
Seleccionar = Construir Circulacién Modelo Habitacion y drea = Hueco Referencia Plana de trabajo
Propiedades. X [ Ppagina de inicio X = Navegador de proyectos - PO-GNCV-ARQ-T1-.. X
~agEESER
Leyenda -
Leyenda: Pégina de inicio v £ Editar tipo Vistas (GNCV) -
Gréficos 2
Escala de vista
Nivel de detalle Medio
Modificaciones de visi, Editar. P i AR
ano de plants: L
Datos de identidad s p "‘ ‘«RQP S
Plantilla de vista <Ninguno> Tario de planta: ARQLPO3 PLA
Nombre de vista Pagina de inicio
Titulo en plana
Navegador N1 '
Novgader N2 SOLUTIONS
PLANTILLA ARQUITECTONICA
Plano de techo refiejado: ARQ_
Plano de techo refiejado: ARQ
Plano de techo refiejado: ARQ_
Plano de techo refiejado: ARQ_
Plano de techo refiejado: ARQL.
1200 de techo refiejado: ARG
Plano de techo refiejado: ARQ_
Plano de techo reflejado: ARQ_
Plano de techo reflejade: ARQ_
Plano de techo reflejade: ARQ_
10 @R 2« C > = v
lic para seleccionar, TAB para altemar, CTRL para afladir y MAYUS para anular una sefeccion. i I=§=] 3 K i Yo

Nota. Fuente: Propia

Ilustracion 38
Plantillas de vista disponibles y propiedades de vista

W7 Asignar plantilla de vista

Plantillas de vista Propiedades de vista

Filtro de disciplina: Nimero de vistas con esta plantilla asignada: 11

<todo> h Parametro Valor Incluir
Filtro de tipo de vista: Fscala de vista 1:100
Valor de escala 1 100
<todo> ~
Nivel de detalle Medio
Nombres: Visibilidad de piezas Mostrar original
<MNinguno> Modelo (modificaciones de v/g) Editar...
GNCV 3D 1/100 - e
GNCV CIELO RASO 1/100 Anotacion (modificaciones de v Editar...
GNCV CORTE 1/50 Modelo analitico (modificacion Editar...
GNCV CORTE 1/100 L
GNCV FACHADA 1/50 Importaciones (modificaciones Editar...
GNCV FACHADA 1/100 Filtros (modificaciones de v/g) Editar..
GNCV PLANTA 1/50 - i
GNCV PLANTA 1/100 Vinculos RVT (modificaciones d Editar...
GNCV PLANTA AREAS Visualizacion de modelo Editar..
Sombras Editar.
Lineas de croquis Editar...
lluminacién Editar...
Exposicién fotogréafica Editar...
Filtro de fases Mostrar todo -
Disciplina Arquitectura ()
. Mostrar lineas ocultas Por disciplina -
@ E 7 [Ovostrar vistas Navegador N1 WIP O
£Como se modifica una plantilla de vista? Aceptar Cancelar Aplicar

Nota. Fuente: Propia

La plantilla sirve como un punto de partida estandarizado y optimizado para el

desarrollo del proyecto arquitectonico en el entorno BIM. Su proposito principal es
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garantizar coherencia, eficiencia y calidad desde las etapas iniciales del modelado,
gracias a que ya vienen configurados los estilos graficos y pardmetros comunes con los
trabaja la empresa. Lo que optimiza los tiempos de arranque del proyecto.

El Lider de Arquitectura es responsable de la gestion y organizacion de todas las
vistas generadas durante el proceso de modelado. Para cumplir con esta tarea
eficientemente, se debe establecer una estructura organizativa basada en carpetas y
convenciones claras, que permitan clasificar las vistas segun se propdsito (plantas,
cortes, fachadas, detalles, tablas, etc.). Esta organizacion no solo facilita el trabajo
interno, sino que también garantiza un intercambio de informacion claro, estructurado y
alineado con los estdndares definidos.

Ilustracion 39
Organizacion del navegador de proyectos

(s O, B S H R @ + Leyendas
R — [E Tablas de planificacion/Cantidades (GNCV)
. "] ARQ_TBL_AREAS_HABITACIONES

[T ARQ_TBL AUDITORIA_VISTAS
] ARQ_TBL_CANTIDADES_MUROS
"] ARQ_TBL_CANTIDADES_PUERTAS
[T ARQ_TBL_CANTIDADES_VENTANAS
[} ARQ_TBL_MULTICATEGORIA_MATERIALES
[T ARQ_TBL PISOS_ACABADOS
— % Planos (GNCV)

— |0, Vistas (GNCV)
- wip

— 00_Implantacion
[T Plano de planta: ARQ-POO-PLANTA-IMPLANTA

= 01_Plantas Arg
3 Plano de planta: ARQ_PO1_PLANTA_SB2
D Plano de planta: ARQ_P02_PLANTA_SB1 + ATO0INDICE
'LI;L' Plano de planta: ARQ_P03_PLANTA_NPB A101_IMPLANTACION
I Plano de planta: ARQ_P04_PLANTA_N2 A101 - AT_ARQ. PL_IMPLANTACION
I Plano de planta: ARQ_PO5_PLANTA_N3

+ A102_PLANTAS
LI;L' Plano de planta‘. ARQPG&_DLANTA_N4 + A103-CIELORASO
[T Plano de planta: ARQ_PO7_PLANTA_N5 + A104 CORTES

] Plano de planta: ARQ_POS_PLANTA_N6 + A105 FACHADAS

] Plano de planta: ARQ_PO9_PLANTA_N7
] Plano de planta: ARQ_P10_PLANTA_NS
02_Cieloraso
03_Fachadas
04_Cortes
05_Detalles
= 06_Coordinacion
] vista 3D: ARQ
1] vista 3D: Navis

+ + + +

Nota. Fuente: Propia
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4.10. Modelo arquitectéonico

El Lider de Arquitectura fue el primero en iniciar el proceso de modelado dentro
del entorno colaborativo, en concordancia con las estrategias definidas en el BEP. Esta
decision respondiod a la metodologia de que la arquitectura constituye la base referencial
sobre la cual se desarrollan las demas disciplinas. Al establecer previamente la
volumetria, distribucion espacial, niveles y elementos constructivos principales.

Permitiendo que los lideres trabajen con una referencia precisa y coordinada,
minimizando inconsistencias y facilitando la integracion progresiva del modelo.

El proceso de modelado del proyecto residencial Hygge se inici6 a partir de la
informacion base proporcionada. El coordinador BIM compartié con el Lider de
Arquitectura una serie de archivos en formato DWG que contenia los planos 2D del
disefio original del proyecto. Estos archivos fueron entregados a través del ACC.

Una vez descargados los archivos, fueron importados y vinculados dentro de
Revit para servir como referencia directa durante el proceso de modelado. Este enfoque
permitié mantener la coherencia con el disefio original, al tiempo que facilito el trazado
preciso de muros, niveles, ejes y demds elementos constructivos.

Cabe destacar que, desde el comienzo del modelado, se establecio un flujo de
trabajo progresivo con actualizaciones periddicas en el ACC y revisiones preliminares
por parte del Coordinador BIM, lo que garantizo6 el control de calidad desde las
primeras etapas.

4.10.1. Estrategia de modelado en capas
Para el desarrollo del modelo en Revit se adoptd una estrategia de modelado por

capas, decision tomada con base a criterios tanto técnicos como operativos. Esta
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estrategia permiti6 organizar los elementos segin sus materiales y funciones, asi como
una cuantificacion detallada y ordenada de los componentes.

La estrategia responde directamente a la necesidad de vincular el modelo con
procesos de estimacion de costos SD. Al diferenciar claramente los componentes
constructivos como bloques y los acabados de muros, suelos y techos. Se logr6 ordenar
de mejor forma la extraccion de cantidades y su posterior analisis presupuestario.

Esta estrategia es util debido a que los materiales suelen superponerse y cada
uno tiene un comportamiento constructivo y un valor econdomico distinto. Ademas, esta
metodologia se aline6 con los protocolos definidos, permitiendo mantener una
consistencia entre disciplinas.

4.10.2. Nomenclatura

Se aplicaron de forma estricta las nomenclaturas definidas en los protocolos,
lineamientos del proyecto y la norma ISO 19650. Esta estandarizacion fue esencial para
permitir la correcta interpretacion por parte de los demas integrantes del equipo.

Ilustracion 40
Ejemplo de nomenclatura para el elemento muro

1. Arquitectura

MODELADO PARA ELEMENTOS ARQUITECTONICOS

Alinsacidn segin ejes
Espesor 20 7 Altura B nivel base ¥ de tope
Material Blogt 1 Puertas y ventanas ins eriables

Diferenciacidn entre muros compuestos y basicos

Esq. Nomenclatura Codigo Elemento_Tipo_Material_Espesor Tipo: Exterior [EXTI, Interior [INT], Perimeteal [PER]
M_EXT_BLO_20cm

Seqiin proceso constructivo

Niveles y efes

Por niveles base-tops / Altura desconectada

4 - Acabado 1
1 - Estructura

Nota. Fuente: Propia
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Por ejemplo, se observa como en el protocolo se indica la estructura de
identificacion para los muros. M EXT BLQ 20cm. Cada parte que conforma la
nomenclatura proporciona informacion especifica:
Elemento Ubicacion Material Medidas
4.10.3. Desglose del modelado por capas

El modelado por capas es una estrategia utilizada para organizar los elementos
arquitectonicos de manera que cada componente constructivo y de acabado pueda
gestionarse, cuantificarse y modificarse de forma independiente.

Iustracion 41
Modelado por capas

Nota. En la siguiente figura se observan ejemplos de las distintas capas modeladas de
los elementos arquitectonicos, que posteriormente se detallan en este apartado: Fuente:

Propia.
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4.10.3.1. Muros y acabados

El modelado de muros se realizo diferenciando entre elementos constructivos y
de acabado. Se crearon los tipos de muros bloques de hormigén en espesores de 10cm,
15cm y 20 cm, codificados segun su uso y ubicacion. Los muros interiores y muros
exteriores se modelaron como capas independientes, lo que posteriormente, permitid

gestionar de forma precisa los acabados aplicados sobre ellos.

Ilustracion 42
Tipos de muros utilizados en el modelado del proyecto Hygge

Propiedades X

Muro basico
M_EXT_BLO_10cm

o]
'M_EXT_BLQ 10cm
IM_EXT_BLQ_15cm
IM_EXT_BLQ_20cm
TVM_INT_BLQ_10cm
IM_INT_BLQ_15cm

IM_INT_BLQ_20cm

Nota. Fuente: Propia
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Familia: Familia de sistema: Muro basico

Tipo: M_EXT_BLQ_10cm

Parémetros de tipo

Cargar.

puplicar...

Cambiar nombre...

Nota. Fuente: Propia
En cuanto a los acabados de muros, se incorporaron capas especificas para

ceramica en banos, pintura latex para interiores y pintura exterior. Un detalle técnico

Pardmetro Valor ‘ :‘
C 2
Estructura Editar...
Envolvente en inserciones Exterior
Envolvente en extremos Exterior
Anchura 0.1000
Funcion Exterior
Grificos
Patron de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo M Negro
Materiales y acabados
Material estructural Blogue de mamposteria
Propiedades analiticas
Coeficiente de transferencia de calor (U) 13.0000 W/(m?K)
Resistencia térmica (R) 0.0769 (m*
Masa térmica 151.200000 kJ/(m*K)
Absortancia 0700000
Aspereza 3
Datos de identidad
Imanen da tinn
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relevante fue que la pintura interior se modelo solo hasta la altura del cielo raso ya que

no es necesario aplicar el acabado en la porcidon de muro no visible, optimizando asi la

precision en las mediciones.

Ilustracion 44
Tipos de acabados de muros utilizados

Nota. Fuente:

Propia

Propiedades

O,

“

Muro basico
ACA_EXT_PNT_1.5cm_PR

— ACA_EXT_PNT_1.5cm_PR

— ACA_INT_CER_2cm_PR

— ACA_INT_PNT_1.5cm_PR
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Ilustracion 45
Ejemplo de propiedades de tipo de acabado de suelo
Familia: Familia de sistema: Suelo ~ Cargar...
Tipo: ACA_INT_2cm CER ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parémetros de tipo

Parémetro Valor =
Estructura Editar...
Grosor predeterminado 0.0200
Funcion Interior

Patrén de relleno de detalle bajo <Relleno uniforme:
Color de relleno de detalle bajo W Negro

Material estructural Capa de mortero y adhesvivo

Coeficiente de transferencia de calor (U)

Resistencia térmica (R)

Masa térmica
Absortancia 0.700000
Aspereza 3

Dstodeidentitad s
Nota. Fuente: Propia

4.10.3.2.Suelos

El modelado de pisos contempl6 una amplia variedad de materiales, cada uno
asociado a su espacio correspondiente. Se definieron las siguientes capas:

- Pintura epdxica de alto trafico para los parqueaderos.

- Hormigon cepillado en zonas exteriores y la terraza.

- Porcelanato, en las areas comunes de circulacion.

- Piso flotante para las areas sociales y privadas de los departamentos.

- Ceramica en bafios.

- Césped en los bordes del tragaluz central y zonas de terraza.

Cada uno de estos materiales se modelaron como una capa individual con
parametros especificos de espesor, nombre y tipo de material, permitiendo su

cuantificacion precisa.
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Iustracion 46
Tipos de acabados de pisos utilizados

Suelo
ACA_EXT_2cm_HOR.CEP

O,

Y

Suelo

—— ACA_EXT_2cm_HOR.CEP
—— ACA_INT_2cm_CER

— ACA_INT_2cm_CES

— ACA_INT_2cm_PFL

—— ACA_INT_Zcm_PIN_EPO

— ACA_INT_2cm_POR

Hustracion 47
Vista en planta para apreciacion de los acabados de piso

121

im -
T e

distintos espacios existentes y los distintos acabados de piso. Fuente: Propia
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4.10.3.3.Ventanas y muros cortina
Las ventanas y muros cortina se modelaron respetando la informacion
proporcionada por los archivos DWG, variando en sus dimensiones segun la ubicacion
dentro del proyecto. Se usaron ventanas con apertura batiente. La correcta codificacion
de estos elementos permitid una clasificacion ordenada.

Tlustracion 48
Tipos de ventanas usadas en el proyecto

Propiedades X @ Navis

M_Ventana_Oscilobatiente_3_modulos
V_ABAT_PVC.VID_250cmx260cm_3

O,

LY

n M_Ventana_Oscilobatiente_1_modulo

V_ABAT_PVCVID_60cmx80cm_1
V_ABAT_PVCVID_120cmx160cm_1

Q M_Ventana_Oscilobatiente_2_modulos

V_ABAT_PVCVID_80cmx260cm_2
V_ABAT_PVC.VID_115cmx260cm_2
V_ABAT_PVC.VID_180cmx260cm_2

[Q M_Ventana_Oscilobatiente_3_modulos

V_ABAT_PVC.VID_250cmx260cm_3

Nota. Fuente: Propia
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Ejemplo de propiedades de ventana

Nota. Fuente: Propia

4.10.3.4.Puertas

Familia: M_Ventana_Oscilobatiente_3_modulos

123

© Cargar...
Tipo: V_ABAT_PVC.VID_250amx260cm_3 v Duplicar...
Cambiar nombre....
Parametros de tipo
Pardmetro Valor [
Construccion &
Cierre de muro Por anfitrign

Tipo de construccion

Materiales y acabados

Exterior Frame Material Color

Aluminio Oscura

Interior Frame Material Color

Aluminio Oscura

Exterior Sill Material Color

Aluminio Oscuro

Interior Sill Material Color

Aluminio Oscuro

Material Handle

Aluminio Oscuro

Material main

Aluminio Oscura

Material secondary Cristal

Sealing Material Caucho
Cotas.

Width Window 24800

Hight Window 2.5500

Width Turn and Tilt Window 1.5000

Sublight Hight 0.7500

Gap Top 00100

Gap Left 0.0100

ondenarpor: [E1] 2] |

El modelado de puertas incluy¢ varios tipos, diferenciados segiin su material y

uso:

- Puertas de madera, utilizadas en los departamentos.

- Puertas de vidrio, en 4reas comunes o transiciones entre espacios

semipublicos.

- Puertas de acero galvanizado, en acceso de bodegas o nucleos de circulacion

vertical. Asi como en banos de uso comun.

- Puerta de garaje.

Cada tipo de puerta fue modelado con su propia familia, ajustada a dimensiones

y parametros permitiendo su identificacion rapida y correcta documentacion en tablas.
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X Q Navis

M_Puerta-Garaje-Panel_relieve
P_PLG_ACE.GLV_480cmx230cm_1

O\ Buscar

% M_Puerta-Garaje-Panel_relieve

P_PLG_ACE.GLV_480cmx230cm_1

!

B M_Puerta-Interior-Simple-Corredera_encastrada-2_paneles-Madera

Nota. Fuente: Propia

Ilustracion 51

M_Puerta-Interior-Simple-1_panel-Madera

P_ABAT_ACE.GLV_70cmx210cm_1
P_ABAT_ACE.GLV_80cmx210cm_1
P_ABAT_ACE.GLV_90cmx210cm_1
P_ABAT_ACE.GLV_100cmx210cm_1
P_ABAT_ACE.GLV_150cmx210cm_1
P_ABAT_MAD_70cmx210xm_1
P_ABAT_MAD_80cmx210em_1
P_ABAT_MAD_%0cmx210cm_1

P_CORR_MAD_70cmx210cm_1

Ejemplo de propiedades de puerta

124

Propiedades de tipo

Familia: M_Puerta-Interior-Simple-1_panel-Madera e Cargar...

Tipo: P_ABAT_MAD_90cmx210cm_1 ~ Duplicar...

Cambiar nombre...

Parametros de tipo

Parametra Valor E

Funcion Interior

Cierre de muro Por anfitrion

Tipo de construccién

Material de panel Abedul
Material de estructura Abedul
Material de cubrejuntas |Abedul
Material de tirador Aluminio 1

Nota. Fuente: Propia

Anchura 0.9000
Altura 2.1000
Anchura bruta 0.9500
Altura bruta 2.1250
Grosor 0.0350

0.1200
Barandal superior 0.1200

Parte inferior de barandal 0.2300

Ordenarpor: | =3 2] |
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Cada uno de los elementos arquitectonicos utilizados contaron con las
dimensiones exactas, la ubicacion de cada elemento dentro del modelo, los elementos
no modelados como materiales diferenciados y geometria reales. De este modo, puede
extraerse informacion confiable para planos y detalles generales.

Respecto a su identificacion, clasificacion y cuantificacion, cada objeto
modelado cuenta con nombre y tipo definidos siguiendo la nomenclatura del proyecto,
se especifican los materiales, se cuenta con parametros basicos como area, volumen y
espesor.

De este modo, el modelado alcanza el LOD 300 y LOI medio conforme los
estandares guia implementados y a lo establecido en el BEP. Esto significé que cada
elemento modelado fue enriquecido con parametros informativos relevantes.

Esta carga informativa permitioé que el modelo no solo cumpliera con la funcion
representativa, sino también operativa, al servir como base confiable para procesos
posteriores como la cuantificacion y costos 5D, la documentacion técnica y la
coordinacion interdisciplinaria.

4.11. Coordinacion disciplinar

Una vez finalizado el desarrollo del modelo 3D en Revit, se da inicio al proceso
de auditoria del estado general del proyecto, con el objetivo de verificar que el modelo
cumpla con los estandares de calidad definidos para el proyecto Hygge.

Esta revision se realiza utilizando la herramienta Autodesk Model Checker, un
complemento que permite evaluar automaticamente el cumplimiento de criterios

preestablecidos relacionados con las buenas practicas de modelado.
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En esta fase el sistema revisa aspectos clave como la correcta asignacion de
categorias, ubicacion de elementos, consistencia de parametros, uso correcto de
familias y ausencia de elementos redundantes.

Tras ejecutar el analisis, Model Checker genera un informe detallado que
identifica los elementos que requieren ajustes. Este informe sirve como una guia para
que el lider realice las correcciones necesarias, asegurando que el modelo alcance un
100% de cumplimiento respecto a los criterios auditados. Solo una vez obtenida esta
aprobacion, el archivo del modelo puede avanzar hacia la etapa de coordinacion
disciplinar con el Coordinador BIM.

Iustracion 52
Informe de auditoria del estado general del modelo

(af Herramientas de interoperabilidad Autodesk | Model Checker - u] X
@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT =
Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2025
R Fecha lunes, 15 de abril de 2024
Autor Autodesk

Descripcién  Series of checks to review modeling best practices and integrity

POO1_GNCV_FD_ZZ 3D_ARQ_AQOLrvt

Resumen de chequeos 106 chequeos, 8 Pass, 0 FAIL, cuenta/lista
60, 38 no ejecutado
Fecha del informe miércoles, 6 de agosto de 2025 - 16:05:44

Revit FilePath C\Users\PC\Documents\01 Maestria 2024 - 2025

o \02-25401 Materias\O1 M_Trabajo de titulacion
o \Tareas\05 Archivo 3D

\POD1_GNCV_FD_77_3D_ARQ_AOOLrvt
Archivo Checkset https//interoperability autodesk com/

modelchecker/hostedchecks/

bestpractices-2025.xml

4 Revit Model Best Practices 106 chegueos, 8 Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 60, 38 no ejecutado
Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 7, 1 no ejecutado

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

Project Settings 17 chegqueos, 2 (1l Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 8, 7 no ejecutado
b hacks .

[b copia Html Excel AVT X Ccerca

Nota. Resultado del informe de la auditoria del estado general del modelo. Fuente:

Propia
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Conforme se avanzo en el modelado, los archivos fueron sincronizados
regularmente en el ACC y enviados al Coordinador BIM para revisiones, de acuerdo
con el cronograma de entregas.

Estos modelos eran evaluados en funcién de su nivel de avance y cumplimiento
de estandares establecidos. En caso de ser aprobados, el Coordinador los validaba” y
compartia en las carpetas de “CONSUMIDO” dentro del ACC para que pudieran ser
utilizados como referencia para los lideres de las demas disciplinas.

A medida que el proyecto avanzaba, se generaban nuevas versiones del modelo,
cada una ajustada y enriquecida con mayor detalle. Este flujo ciclico de revision y
validacion fue especialmente relevante considerando que la disciplina arquitectonica es
la primera en desarrollarse y por tanto marcar el ritmo de avance del resto de
disciplinas.

La siguiente etapa de revision es la coordinacion disciplinar interna, en esta
fase, el Coordinar BIM realiza un anélisis del modelo entregado por el Lider de
Arquitectura con el proposito de detectar colisiones dentro de la propia disciplina.

Esta verificacion se lleva a cabo mediante la herramienta de Navisworks
Manage, utilizando su modulo de Clash Detection. Esto permite validar que el modelo

arquitectonico sea internamente coherente y funcional.
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Para el proyecto Hygge existieron varias interferencias registradas, las cuales
fueron entregadas al Lider de Arquitectura por medio de informes generados por el
Coordinador BIM. Estos informes clasifican las colisiones segun su nivel de severidad,

especificando la ubicacion exacta del conflicto.

Iustracion 53
Lista de informes de colisiones a resolver asignados al Lider Arquitectonico

=N pOO1_(A)GNCV_FD_ZZ_PDF_INTERF_ARQ_CR_VS_ACA_M_AQOLpdf

|

POO1_{A)GNCV_FD_7Z_PDF_INTERF_ARQ_M_VS_CR_ADOLpdf

[

POO1_{A)GNCV_FD_7Z_PDF INTERF ARQ_M_VS_ESC_AOOLpdf

[

POO1_{B)GNCV_FD_7Z_PDF INTERF _ARQ_ACA_M_VS_PT_ADOLpdf

POO1_{B)GNCV_FD_7Z_PDF INTERF__ARQ_ESC_VS_ACA_S_ADOLp.

POO1_(B)GNCV_FD_ZZ_PDF_INTERF_ARCQ_M_VS_PT_ADOLpdf

[

POO1_{C)GNCV_FD_ZZ_PDF_INTERF_ARQ_M_VS_M_AQDLpdf

[

Nota. Fuente: Propia

Siguiendo una matriz de interferencias, el Coordinador BIM clasifica cada
colision detectada en el modelo segun su grado de severidad y prioridad de resolucion.
Para ello se utiliza una escala de la “A” a la “C”, donde la categoria A corresponde a las
colisiones criticas que requieren atencion inmediata, mientras que la C agrupa aquellas

de menor impacto y urgencia.
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Nota. Fuente: Propia

[ToleranciafConflictos|Nuevo|ActivolRevisado|AprobadolResuelto) Tipo |Estado
A)JGNCV_ARQ_CR_VS_ACA M
(R) _ARQ_CR_VS_, - | 0.025m 14 1] o [1] o 14 |Estdticolfceptar]
| Elemento1l | Elemente 2
Mombre de
Irmagen icto Ubicacidn de rejilla Msignado a D de elemento 1D de elemento
canflictol B-5: Lider &R, Padl i de elementa: 1D de elemeanto:
ARC_POBE_PLANTA_MNE Cordova 2285721 2286458
1 . F-3: D de elemendo: ID de elemento.
Confiicto2 ARC_PDE_PLANTA_N4 1360558 2143046
. O-3: i de elemendo: ID de elemento:
Canflictod
P ARC_POB_PLANTA_MNG 22B5424 2286330

Una vez recibidos los informes, el Lider de Arquitectura analiza cada

interferencia y procede a realizar los ajustes necesarios en el modelo. Por ejemplo, en el

informe de colisiones ARQ_CR_VS ARQ_ M. Se identificaron casos en los que el

cielo raso atravesaba muros. Por lo cual se procedi6 a realizar las correcciones

pertinentes.
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Ilustracion 55
Ejemplos de colisiones disciplinarias en el modelo arquitectonico

Nota. Fuente: Propia

Una vez completadas las correcciones, el modelo actualizado se carga
nuevamente en el ACC y es enviado al Coordinador BIM para una nueva ronda de
revision disciplinar. Alli, se repite el analisis de colisiones en Navisworks, generando
un nuevo informe técnico que valida si las interferencias anteriores han sido resueltas o
si persisten.

Este ciclo de revision, ajuste y verificacion se repite tantas veces como sea
necesario, hasta alcanzar un modelo libre de colisiones dentro de su disciplina. Solo
entonces se considera que el modelo arquitectonico ha cumplido con todos los
requisitos técnicos y esta listo para avanzar a la siguiente etapa: la coordinacion
multidisciplinar.

4.12. Coordinacion multidisciplinar
Una vez finalizada la fase de coordinacion disciplinar y validado el modelo

arquitectonico con un 100% de cumplimiento en Model Checker, se da paso al proceso
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de coordinacion multidisciplinar, una etapa clave en la integracion total del proyecto
Hygge bajo metodologia BIM.

A diferencia de la coordinacién anterior, esta nueva fase implico el analisis
conjunto del modelo arquitectonico con las disciplinas de Estructura y MEP, con el
objetivo de detectar y resolver interferencias.

Cada uno de estos conflictos fue documentado por el Coordinador BIM en
informes compartidos a través del ACC. Una vez recibidos los informes, el Lider de
Arquitectura procedio a realizar varios de los ajustes correspondientes a su modelo,
porque la mayoria de los conflictos requieren ser solucionados moviendo elementos no

estructurales.

Iustracion 56
Informes de colisiones

POO1_(A)GMCV_FD_ZZ_PDF_INTERF_ARQ_CR_VS_EST_VWG_ADO1pdf

[

POO1_(A)GMCV_FD_7Z_PDF_INTERF_ARQ_ACA_M_VS_EST_LO_AOO.

[

POO1_(A)GMCV_FD_7Z_PDF_INTERF_ARQ_CR_VS_EST_MR_ADOLpdf

[

POO1_(A)GMCV_FD_ZZ_PDF_INTERF_ARQ_M_VS_EST VG_ADO1.pdf

[

POO1_(A)GMCV_FD_7Z_PDF_INTERF_ARQ_ACA_M_VS_EST_VG_AOO..

[

Nota. Lista de informes de colisiones multidisciplinares a resolver. Fuente: Propia
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Iustracion 57
Vista de informe de colisiones multidisciplinarias

||A]G NCV_ARQ_ACA_M_VS_EST VG Molerancia|Conflictos|Nuevo|Activo[Revisado[Aprobado|Resvelte] Tipo |Es

pozsm | 1 | o [ o[ 18 [ o | 2 |esdncofac
[ | Elementol |  Elementoz
Mombre d
Irmagen & de Ubicacidn de rejilla Asignado a 1D de elemento 1D de elementa
conflicta
— ) Lider ARD, Padl |10 de elementa: |ID de elementa:
7'@““ il B3 ACERA Cérdova 405958 475160
) ) ID de elementa: |ID de elementa:
conflictold B-5 : ACERA 03758 A7s188
) ) i die elementa: i die slementa:
—_ Conflictold B-3 : ACERA 05958 475208
}

Nota. Fuente: Propia

No obstante, para este proyecto existieron conflictos que necesitaron ser
solucionados por el Lider de Estructura debido a que eran casos en los que fallaba el
disefio estructural.

Estos casos fueron dos en particular, al no realizar perforaciones en las losas
para permitir la libre circulacion por las escaleras y presencia de vigas en espacios que
no las requerian como en el acceso principal al edificio.

Por lo que se procedi6 a generar incidencias, indicando al Coordinador BIM la
necesidad de notificar al Lider de Estructuras que dichos conflictos especificos debian

ser corregidos por su disciplina.
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Incidencia n.% 140 X
Detalles Registro de actividad

Ubicacién de rejilla

F3:
EST_POS_PLANTA_N3

F-3:
EST_PO7 PLANTA_N5

Conflicto4

F-3:
EST_PO7_PLANTA_ N5

F3:
EST_PO5_PLANTA_N3

Nota. Fuente: Propia

ﬁ Anular publicacion '[E' Suprimir

Titulo

Coordinacion losas est y escaleras 7
Estado (3}

| abierta ¢
Tipo

. Coordination » Coordination 7

Descripcidn

Estas colisiones requieren ser

solucionadas por el lider de estructuras
debido a que debe hacer perforaciones &
en la losa para permitir el paso libre de

las escaleras.

Asignado a

Marcos Guamani (EMPRESA-D4) &7

Después de haberse implementado todas las correcciones requeridas, se

actualizé el modelo en el ACC y se lo remiti6 nuevamente al Coordinador BIM, quien

ejecutd una nueva ronda de andlisis multidisciplinar. Este proceso se repitié en 4 ciclos

adicionales hasta que finalmente no se identificaron nuevas colisiones entre disciplinas.

En este momento, el modelo fue declarado como “modelo federado”, marcando

el cierre exitoso del proceso de coordinacion multidisciplinar. Este hito permitio

consolidar una base solida para las siguientes fases del proyecto. Para el caso del Lider

de Arquitectura, la estimacion de costos 5D y generacion de documentacion definitiva

para construccion (Anexo A)
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4.13. Presupuesto Arquitectonico

Para este entregable, el Lider de Arquitectura vinculo los elementos modelados
en Revit con herramientas especializadas en el analisis de costos, utilizando los
programas: Cost it y Presto, bajo los lineamientos definidos por la empresa y el uso
normativo de recursos como la Camara de la Construccion del Ecuador.

El proceso comenzo con la exportacion de los elementos arquitectonicos desde
Revit a Presto, permitiendo llevar al modelo 3D a una estructura cuantificable con
informacion organizada por rubros. Esta exportacion incluy6 tanto elementos

constructivos como acabados, todos previamente estructurados en capas.

Ilustracion 59
Categorias de elementos del modelo exportadas a Presto
2| Cost-it 2025.01

Estadisticas Opciones Categorias Script del codigo: Suelos (2000032) Materiales

Q oM B E‘) Model ) AnalyticalModel (] Annotation (] Internal (] Anidadas (Sub) (] Extra (gris) (] Sin eleme

A| | ID* | Categoria | Etiqueta* | Sub* | Element... | Cadigo | Discriminad... | Materiales | Color | Unidad

» 14 @ 20.. Suelos Model O 350 Tipo 0 p45401¢ m2
15 @ 20.. Muros Model @] 6409 Tipo 0 258286/ m2
16 @ 20.. Paneles de muro cortina Model @] 78 Tipo g m2 [
19 @ 20.. Cubiertas Model O L Tipo O pre2a9|m2 |
22 @ 20.. Ventanas Model O 155 Tipo 0 m2
23 @ 20.. Puertas Model [ 486 Tipo O m
27 @ 20.. Barandillas Model @] 70 Tipo O 677331|m {
30 8 20.. Techos Model  (J 406 Tipo O m2
43 @ 20.. Aparatos sanitarios Model O 452 Tipo O [656422|u [

Nota. Fuente: Propia

Un dato importante que mencionar es que, para este andlisis presupuestario, se
incluyeron los aparatos sanitarios, debido a que el presupuesto arquitecténico obtenido
por forma tradicionales los incluyd. Por lo que, para realizar una comparacion de
presupuestos mds acertada, también se incluyeron en el presupuesto obtenido mediante

la aplicacion de la metodologia BIM.
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Una vez en Presto, se procedio a organizar los elementos por rubros,
agrupandolos de forma logica segin su naturaleza: muros, ventanas, techos, suelos,

puertas, barandillas, cubiertas y aparatos sanitarios.

Hustracion 60
Rubros cuantificados

EDT” Codigo NatC*  Resumen
4 Revit ﬂ Proyecto Residencial Hygge
b 2000011 £ Muros
b2 2000014 4 Ventanas
b3 2000038 £, Techos
P-4 2000032 £ Suelos
b5 2000023 £ Puertas
b6 2000126 £ Barandillas
P T 2000035 £ Cubiertas
P8 2001160 & Aparatos sanitarios

Nota. Fuente: Propia

Esta clasificacion fue fundamental para facilitar la lectura del presupuesto y
preparar la vinculacion con los APU’s.

Para el calculo de los APU’s, se utilizdé como referencia la base de datos
proporcionada por la Camara de la Construccion del Ecuador. Con ayuda de este
recurso, se procedié a codificar cada uno de los elementos arquitectonicos exportados,

asignandoles el cddigo correspondiente de acuerdo con la clasificacion oficial.



Iustracion 61
Desglose de rubros

4 Revit
49 2000011
P11 076
p-12 017
p-13 078
14 0822
15 0833
16 0834
P17 0923
412 2000014
p-21 0916
413 2000038
»-31 1041

Nota. Fuente: Propia
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£

Proyecto Residencial Hygge

Muros

MAMPOQSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 40X...
MAMPOQSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 40X...
MAMPOQSTERIA DE BLOQUE PRENSADO ALIVIANADO 40X...
CERAMICA EN PARED 20X30 CM

PINTURA DE CAUCHOQ EXTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO
PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO
PIEL DE VIDRIO CON ACCESORIOS DE ACERO INOXIDABLE
Ventanas

VENTANA BATIENTE DE ALUMINIO NATURALY VIDRIO FL...
Techos

CIELO RASO GYPSUM DE ANTIHUMEDAD 1/2", INC. EMPA .

usD
UsD
uUsD
uUsD
uUsD
usD
usD
usD
usD
usD
uUsD
usD
UsD

1 1,068,747...
1 292,787.26

13192 m2
1 35,279.67
646.74 m2 54.55
1 121,799.04
170994 m2 17.50

136

1,068,747...
292,787.26
40,248.38

51,820.46
16,303.39
35,008.07
34,570.9
35,279.67
35,279.67
121,799.04

2992395

Una vez codificados, los elementos fueron actualizados con los costos vigentes

presentes en la base de datos, completando asi el proceso de estimacion. Esta operacion

permitié obtener un presupuesto detallado (4nexo B) y dinamico del modelo

arquitectonico. Finalmente, el presupuesto es de $ 1.068.747.

Con este resultado, el lider de arquitectura aporta con mas claridad sobre el

coste que conllevara el proyecto.
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CAPITULO 5
5. DESARROLLO DEL ROL: LIDER DE SOSTENIBILIDAD
5.1. Descripcion del rol

El Lider de Sostenibilidad tuvo la responsabilidad principal de incorporar
criterios de eficiencia energética y desempefio ambiental en el disefio del proyecto
residencial Hygge. Este rol implic¢ el andlisis del contexto climatico del
emplazamiento, la evaluacion del comportamiento pasivo del edificio y la propuesta de
estrategias de disefio que reduzcan el impacto ambiental y optimicen el confort de los
usuarios.

El rol no se limit6 al uso de herramientas de simulacién, sino que también
incluy¢ integracion de dichas estrategias en el modelo arquitectonico en un nuevo
modelo llamado P002. Realizando también su respectiva coordinacion disciplinaria y
multidisciplinaria. El lider actué como enlace entre el disefio y el analisis ambiental,
convirtiendo los datos en decisiones proyectuales concretas.

5.2. Objetivos del Lider de Sostenibilidad

El ejercicio del rol de Lider de Sostenibilidad dentro del proyecto Hygge,
respondio6 a una serie de objetivos técnicos y estratégicos, orientados a un disefio
ambientalmente eficiente y coherente enfocado especialmente en el analisis del
asoleamiento y su incidencia en los espacios internos del proyecto.

-Analizar las condiciones climaticas del emplazamiento como base para tomar
decisiones en el disefio.

-Proponer estrategias pasivas de disefio que reduzcan el consumo energético del

proyecto, tales como el control solar.
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-Comparar el impacto econdomico de las decisiones sostenibles en relacion con
el disefo inicial, evaluando los costos y beneficios de las posibles modificaciones a
implementar.
5.3. Flujo de trabajo del rol

Para mantener un mismo sentido en los procesos, el Lider de Sostenibilidad

recibe de la empresa el flujo de trabajo a seguir.

Ilustracion 62
Flujo de trabajo - Lider de Sostenibilidad

|[ . mercambl: Enegaties |

- |
|
! !
Mogear Erviar a revision e bty o Enviar 2 coordinacién | [T s e ] (e concinacien
W proyecto | proiminar | om0 BT el ol | o, ¥,| inenerencias i
Licer de Lider de ¢ 2 o> der
~— Lider de sostenibilidad 1007 Lider Lider o

NICIO N

Proceso

icIO

i
I
i
I
I
I
I
i
i
I
I
" J: alizar analss|
ja3_climatologico
) Lider do
1
1
i

FLUJO DE TRABAJO - SOSTENIBILIDAD

Nota. Flujo de trabajo asignado al Lider de Sostenibilidad. Fuente: Propia
5.4. Entorno Comun de Datos

El acceso al ECD concedido al Lider de Sostenibilidad fue similar al otorgado al
Lider de Arquitectura, manteniendo la misma estructura base de carpetas. En ambos
casos se tuvo acceso a la carpeta 00 INFORMACION, que contiene la informacion

general del proyecto, y la carpeta 05 RECURSOS, destinada a plantillas y archivos de

apoyo.
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La principal diferencia radico en la tercera carpeta asignada, que correspondiod a
4 SOSTENIBILIDAD, destinada exclusivamente a los archivos, modelos, analisis y
entregables propios de la disciplina.

5.5. Metodologia de comunicacion

La metodologia de comunicacién implementada para el Lider de Sostenibilidad
fue la misma que la empleada por el resto de las disciplinas, siguiendo la planificacion
establecida.

El BIM Manager definio el calendario de reuniones semanales, en las cuales el
Lider de Sostenibilidad empez6 a formar parte una vez el modelo arquitectonico fue
aprobado y entregado.

Las reuniones se desarrollaron en la plataforma de fueron Google Meets en
donde se presentaban los avances, resolvian dudas y coordinaban acciones con la
empresa. Asimismo, se utilizo de forma conjunta el ACC y los correos generados por la
plataforma para la gestion de revisiones y notificaciones.

5.6. Entregables

Tabla 29

Entregables del Lider de Sostenibilidad

Entregable Descripcion Formato
Informe de analisis Estudio climatico y analisis de ubicacion (datos PDF
climatico de viento, asoleamiento y condiciones del sitio)

para optimizacion del diseno
Modelo BIM GNCV P002 Modelo 3D redisefiado aplicando estrategias RVT

pasivas que respondan a la iluminancia.
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Propuesta de estrategias Propuesta de materiales y estrategias para PDF
pasivas de disefo. mejorar la sostenibilidad y confort térmico en el
proyecto.
Presupuesto del modelo Presupuesto econdmico de la sostenibilidad PDF

arquitectonico P002

Nota. Tabla de entregables. Fuente: Propia
5.7. Protocolo de modelado

Al igual que los demas lideres, el Lider de Sostenibilidad recibe del
Coordinador BIM el protocolo con las directrices detalladas para el correcto modelado
de la disciplina en Revit.
5.8. Plantilla de sostenibilidad

Dado que la disciplina de sostenibilidad se desarrolla a partir del modelo
arquitectonico aprobado, la base de trabajo corresponde a la plantilla del modelo
arquitectonico. Respetando la misma gestion y organizacion, alinedndose con los
estandares definidos en el BEP.
5.9. Modelo de sostenibilidad

Una vez recibido el modelo arquitectonico PO0O1, este se convierte en la base de
referencia para el desarrollo de los andlisis de sostenibilidad dentro del entorno BIM. El
modelo arquitectonico no solo define la geometria, dimensiones y distribucion espacial
del edificio, sino que también proporciona la informacion necesaria para integrar
pardmetros ambientales y de confort que guiaran decisiones sostenibles a lo largo del

ciclo de vida del proyecto,
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El proceso inicia con el analisis climatico del sitio de implantacion y
posteriormente el modelo se somete a un estudio de incidencia solar. Con esta
informacion se generan insumos necesarios para la seleccion de estrategias de
sostenibilidad y su posterior aplicacion en un segundo modelo P002.

5.10. Analisis climatico del sitio de implantacion

El analisis realizado con informacion proporcionada por:
Climate.OneBuilding.org” el archivo de ECU_PC Quito-La.Tola.840760 TMYXx,
informacion considerada como la que més se ajustada a la localidad del proyecto
Hygge.

El sector presenta una clasificacion climatica de Koppen Ctb, clima templado de
montafia, frio y himedo, se caracteriza por ser un clima templado humedos y por poca
variacion de temperatura a lo largo del afio.

En ciudades como Quito, ubicada a gran altitud y cerca de la linea ecuatorial, la
radiacion solar es intensa debido a la menor dispersion de los rayos UV por la
atmosfera y la posicion geografica. Aunque el clima puede percibirse como frio por la
altitud, la radiacién ultravioleta es alta. Por ello, eso uso de protecciones solares es
recomendable.

Ademas, se pueden combinar con estrategias para aprovechar el calor en
espacios interiores, siempre que se tomen medidas para filtrar los rayos daiiinos.
Protegerse del sol no implica evitarlo por completo, sino hacerlo de manera inteligente

para maximizar los beneficios y minimizar los riesgos.
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5.11. Analisis con Climate Consultant

Resultados obtenidos al aplicar herramientas de analisis climatico en el sector de
implantacién del proyecto.
5.11.1. Rango de temperatura

La temperatura promedio anual ronda entre los 11 y 12 °C. Se observa que el
rango de confort térmico es superior al que encontrado como promedio en la zona
durante todo el afio por lo que se recomienda tomar estrategias que permitan tener

ganancias térmicas.

Ilustracion 63
Rangos de temperatura

LEGEND

RECORDED HIGH - o -
DESIGN HIGH -
AVERAGE HIGH -
MEAN - &

AVERAGE LOW -
DESIGN LOW - 20
RECORDED LOW - o

COMFORT ZONE 25
SUMMER & 8
WINTER 2 — ° ° S @ e i

(At 50% Relative Humidity) »

15 B M

10 m 1 1

DESIGH HIGH: Residential
© 1% of Hours Above
(C) .5% of Hours Above

(C) 0% of Hours Above 0
DESIGH LOW: Residental

) 1% of Hours Below

(C) .5% of Hours Below

© 0% of Hours Below

-10
TEMPERATURE RANGE: Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual

Q wow4nec

() Fitto Data

Nota. Analisis de temperaturas registradas a lo largo del afio en el sitio de implantacion;

Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)
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5.11.2. Temperatura y Humedad relativa

En lineas generales se aprecia una elevada humedad relativa, propio de
clasificacion climatica de Koppen Cfb. Conforme llega el medio dia la humedad
relativa se reduce a un minimo aproximado del 60 —70% y la temperatura aumenta.

Vuelve a decaer conforme se acerca la noche.

Ilustracion 64
Temperatura de bulbo seco x Humedad relativa

100, 100 100 100
LEGEND Bt it oe® eogeer "® °0005%0 |, LA soognon %
® o 9 hd o
80 < = 80 G 80 ° o° 80 * | sodoe
60 e 60 ad 60 d 60 -
40 10 40 40
Dry Bulb &
20 20 20 20
Humidity  © DR O o Bt At ST sondanato® | 17709000 csobosate® T [*o0t00, S e
0 [} [} 0
Comfort Zone 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Summer JAN FEB MAR APR
Winter 100 —T— " 100 100 100
At 50% Laa e . ossga®®] 00® 006 boog ° [ .
Relative Humidity 80 = - 80 80 80 = G
- o o0 » o s
DOD ° e 2 0“ v ooa
60 60 e 60 Sy 60 e
b °
40 40 40 40
20 20 20 20
s e %04 ordassts” %% Fangog, co0bson oo° 921000 400, o8° S o LTS
0 [ [ 0
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
May JUN JuL AUG
100 100 100 p— 100
pLLT T 5.0 °%es00s K Po® ? %00 o hhas Lasd [
80 = < 80 B 80 = 80 < v
. . C) il ® BD e . Bo ° o L
o B
50 = 60 e 60 s 60 =
40 40 40 40
20 20 20 s 20
PTTY P o#° 20 190, ol Somdnon o“o 008 380p LETY QuoRong Dnn 2% P00 Cag oondnon npo ghed % %00
0 [ [ 0
0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 B8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
SEP ocT NOV DEC

Nota. Compilacion de temperaturas de bulbo seco y de humedad relativa en todos los

meses del ano. Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)



;3 UNIVERSIDAD

' Eg, N INTERNACIONAL
A0k’
N SER MEJORES

144

5.11.3. Vientos

En el emplazamiento del proyecto, la direccion dominante de los vientos
proviene principalmente del este-sureste (ESE) y sureste (SE), con una velocidad
moderada, lo que resulta favorable para implementar estrategias de ventilacion cruzada

natural controlada.

Ilustracion 65
Vientos

LEGEND N

&

JANUARY - DECEMBER

TEMPERATURE (Deg. C)
B <o
HWo-21
O21-27
W - 38
W >38

RELATIVE HUMIDITY (%)
0 <30
30-70
W >70

© All Hours () Selected Hours
1a.m. through  midnight

0%

© All Months () Selected Months
AVG

IAN through  DEC
100%

(O One Month  JAN Next Month
() One Day 1 Next Day

Animate
© Monthly
O Daily

Hourly Stop

Nota. Rueda de vientos que presenta la direccion, duracion y velocidad de los vientos a

lo largo del afio en el sitio de implantacion. Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)
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5.11.4. Temperatura promedio y punto de rocio
La mayoria de las temperaturas diarias estan por debajo de la zona de confort, la
diferencia entre la temperatura promedio y el punto de rocio es relativamente pequefia,

por lo tanto, existe un alto riesgo de condensacion en interiores mal ventilados.

Iustracion 66
Temperatura promedio y punto de rocio

LEGEND a0 40 40 40
30 30 30 30
20 20 20 20
o#9%a 00 E1 2ad o, RTLLL & Zosy
ooty o 8 o 0008, 2048s
10 [%TFpggg ¥or ﬂgng'oﬂﬂi 10 TS 2ndeg?d 2 10 35 i 530 2a8 o“ug o 10 |esgraggyae® 409 60"
Dry Bulb ° 0 0 0 0
Dew Point *©
-10 -10 -10 -10
Comfort Zone 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
Summer JAN FEB MAR APR
Winter 40 40 40 40
At 50%
Relative Humidity 30 30 30 30
20 20 20 20 -
=17%%a ., 2852008, . +37%e o, a7 °° %0
ongo00 303880 559% o 950, ® vg
10 [SEgEgegyeT 28180 10 33 238 e CaRs 10 35 20e T ewgosotTuoRTey 10 ’;’gz ::g MR PYET LTE LY
[ 0 [} 0
-10 10 -10 -10
0 4 38 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
MAY JUN JuL AUG
40 40 40 40
30 30 30 30
20 20 20 n 20
. Pag 0o °° S0 g, N o e i o 228770 ‘,W o
o o0 2°9880 o
LT Co e 10 [BgEETggTas” oot B 10 [veveaggya.s = 10 [BgFgggEIce 54250
[} 0 0 0
TEMPERATURE RANGE:
-10 -10 -10 -10
0 -1omaoec 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24 0 4 8 12 16 20 24
) Fitto Data SEP ocT NOV DEC

Nota. Registro de temperatura promedio y de punto de rocio a lo largo de todos los

meses del ano. Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)
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Indica que el clima es mayormente fresco o frio, y se recomienda permitir la

entrada de sol para calentamiento pasivo.

Tlustracion 67

Tabla de proteccion solar

LEGEND

° WARM/HOT » 27°C
(SHADE NEEDEDY)

0 Hours Exposed
O Hours Shaded

(SHADE HELPS)
18 Hours Exposed
0 Hours Shaded

? COOLICOLD <20°C

(SUN NEEDED)
18839 Hours Exposed
0 Hours Shaded

PLOT MONTHS:

SUMMER FALL

© Dpecember 21 to June 21
WINTER SPRING

(0) June 21 to December 21

("] pisplay Grid

[:] Display Shading Calculator

E] Display Obstruction Elevation
Input Obstructions

D Display Opposite Direction

120

80

80

70

60

o
S
ALTITUDE ANGLE

N
S

30

20

10

90

WEST

60

30

0 30 60 90
BEARING ANGLE
NORTH EAST

120

Nota. La ilustracion muestra la posicion del sol en el cielo en ubicaciones especificas

en diferentes momentos del afio. Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)
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5.11.6. Diagrama psicrométrico
Indica las temperaturas obtenidas a lo largo del afio, las zonas de confort

identificadas para el sitio de emplazamiento y las estrategias aplicables para alcanzar

dichas zonas.

Ilustracion 68
Diagrama psicrométrico

LEGEND RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
COMPORT INDOORS 07% 1 Comfort(58 hrs) - 028
100% [l COMFORTABLE 2 Sun Shading of Windows(0 hrs) 30 36 -
0% [l NOT COMFORTABLE,
5 Direct Evaporative Cooling{0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaperative Cooling{(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling{0 hrs) ":'VEEJ;'EEURLAE'I'UR
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) DEG. ¢
352% 9 Internal Heat Gain(3087 hrs) 25 525020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) g
18.2% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1598 hrs) E’
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) @
13 Humidification Only(0 hrs) s 016E
14 Dehumidification Only{0 hrs) 20, o 0 E
PLOT: | COMFORT INDOORS M 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) i E
© Hourly () Daily Min/Max 476% 16 Heating, add Humidification if needed(4166 hrs) = %
- 5
O All Hours ) Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies . o——jon2r
1a.m mrnu;h 12a.m (8757 out of 8760 hrs) ¢ DNy E E E 15
- - ComfortZ h it °
. omfort Zones show: : .
o All Months (_) Select Months B B -
Summer clothing on right, 10 008
— through _ [DFC Winter clothing on left. 15 10
(O 1 Month JAN Next - <] /
()1 pay 1 Next - T gl § ] 51
ot 3%
O tHour 1am. Next S 5004
L ]
TEMPERATURE RANGE: ><// | DS ey il
© -10ws0ec () FittoData T i\ 10 7
Display Design Strategies 15 20 25 30 35 0
Show Best set of Design Strategies

DRY-BULE TEMPERATURE. DEG. C

Nota. Permite analizar las propiedades del aire himedo, temperatura y humedad. Asi

como las areas de confort. Fuente: (Climate.OneBuilding.Org, 2023)
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El andlisis de trayectoria solar permite comprender el recorrido aparente del sol

Tlustracion 69

a lo largo del dia y del afio en el emplazamiento del proyecto.

Analisis de trayectoria solar del edificio Hygge en solsticios y equinoccios

Solsticio de verano 21 de junio de 2025

9:00 am

12:00 pm

3:00 pm

- -

-

-

Sombras largas proyectadas hacia
el suroeste.

Las fachadas orientales reciben la
mayor cantidad de radiacion solar
directa.

La zona peatonal del lado oeste
esta completamente sombreada.

El sol esta en su punto mas alto,
generando sombras cortas.

La fachada norte y oeste reciben
luz solar directa mientras que la
este y sur no. Las sombras se
proyectan hacia el sur.

Sombras mas alargadas
proyectadas hacia el sureste.
La fachada occidental esta
completamente expuesta al sol.
El costado oriental queda en
sombra.

Solsticio de invierno 21 de diciembre de 2025

9:00 am

12:00 pm

- -

- -~

La sombra proyectada ocupa casi
toda el 4rea al oeste y norte del
edificio. con poca radiacion
directa en esas fachadas. Las que
reciben luz directa son la este y
sur.

Incidencia directa sobre la
fachada sur y la cubierta. Las
sombras se reducen.
concentrandose justo detras del
edificio en direccion norte.

Proyectando sombras largas hacia
el noreste.

Las fachadas oeste y sur reciben
los Gltimos rayos del dia.
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Equinoccio de primavera 20 de marzo de 2025

9:00 am

12:00 pm

3:00 pm

- -~

- -

La fachada oriental y norte estan
iluminadas, mientras que la sury
oeste generan sombra. Sobre todo,
la fachada oeste genera sombra
alargada.

El sol esta en posicion cenital
media, muy cercano al eje vertical
del edificio.

Las sombras son casi nulas,
cayendo justo bajo el edificio.

Las fachadas oeste y parte del sur
reciben luz directa.
Sombras alargadas hacia el este.

Equinoccio de otorio 22 de septiembre de 2025

9:00 am

12:00 pm

- -~y

- |

Se proyectan sombras largas hacia
el oeste.

La radiacion solar matutina es
efectiva en el este y sur.

La radiacion llega cast

verticalmente sobre el edificio.
Las sombras son minimas y se
proyectan debajo del volumen

edificado.

Las sombras se alargan hacia el
este.

La radiacion vespertina es intensa.

Las fachada oeste y parte de la
fachada sur recibe luz solar
directa.

Nota. Fuente: Propia

Esta informacion es fundamental para definir estrategias de control solar,

iluminacion natural y confort térmico, asegurando que el disefio arquitecténico
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aproveche al maximo la radiacion solar beneficiosa y minimice los efectos de
sobrecalentamiento.
5.13. Analisis de iluminancia en espacios interiores

Para garantizar un analisis riguroso y ajustado a estandares internacionales y
nacionales, se han empleado las recomendaciones de iluminacion establecidas en la
norma ISO 8995, las guias proporcionadas por la Comision Internacional de
Iluminacién (CIE), asi como también la NEC.

Estos parametros han sido seleccionados por su reconocida validez técnica,
relevancia y amplia aceptacion en el &mbito de disefio arquitectdnico, eficiencia
energética y confort visual.

Tabla 30

Niveles minimos de iluminacion al interior de la vivienda

Areas | Minimo (LUX) | Recomendado [LUX) | Optimo (LUX)
Viviendas
Dormitorios . 100 150 200
Cuarlos de aseo'bafios 100 150 200
Cuarios de estar 200 300 500
Cocinas 104 150 200
Cuartes de estudio o trabajo 300 S00 750
Zonas generales de edificios
Zonas de circulacion y pasillos 50 100 150
Escaleras, roperos, lavabos, 100 150 200
almacenes y archivos

Nota. Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2018)
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Listado de interiores con especificacion de la iluminancia

Tipo de interior, tarea o actividad Enlux | CUDL | Ra Observaciones
1. AREAS GENERALES DE
EDIFICACIONES
Vestibulos de entrada 100 22 60
Salas de estar 200 22 80
En las salidas y entradas proporcio-
Areas de circulacion y pasillos 100 28 40 | nar una zona de transicidn y evitar
cambios sObitos

Escakeras, escaleras mecanicas y
bandas transportadoras (de personas) 150 % 40
Rampas/zonas de carga 150 25 40
Comedores 200 22 B0
Areas de descanso 100 22 | 80
Salas para ejercicios fisicos 300 22 80
iGuardamopas, cuartos de aseo, banos,
tocadores <00 & 80
Enfermerias 500 19 BO
Sala de atencion méadica 500 16 a0 Tep 4 000 k, como minimo
(Cuartos técnicos (industrias), cuartos
de equipos eléctricos 200 | 25 | 60
iCuaro do correspondancia, 500 19 80
tablero de interruploras,
IAlmacén, cuarios de mercancias, 100 o5 &0 200 Tux =1 estan ocupados
[almacan refrigerado continuamente
Areas de despacho, embalaje,
manipulacidn 300 e &0

_ 200 |ux si estan ocupados
Eslacién de control 150 22 60 continuamente

Nota. Fuente: (International Organization for Standardization , 2016)

Ambos documentos coinciden en que los niveles minimos de iluminaciéon en

pasillos, escaleras, y baiios deben oscilar entre 100 y 150 lux. Las areas funcionales,
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como cocinas y salas de estar, requieren entre 200 y 500 lux, dependiendo del uso y el

momento del dia.
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5.13.1. Resultados de 1a Modelacion Inicial

Hustracion 70
Andalisis de iluminacion en planta tipo
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Solsticio de verano 21 de junio de 2025

15:00 pm

9:00 am 12:00 pm

Solsticio de invierno 21 de diciembre de 2025

9:00 am 12:00 pm

Equinoccio de primavera 20 de marzo de 2025

9:00 am 12:00 pm

Equinoccio de otofio 22 de septiembre de 2025

9:00 am 12:00 pm

Nota. Andlisis de planta tipo de departamentos del edificio Hygge, durante los

solsticios y equinoccios, a las 9:00 am, 12:00pm y 15:00pm. Fuente: Propia
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Zonas con niveles muy bajos de lux

Se observan predominantemente en el nucleo interior del edificio durante todo
el afo y a todas horas. Estas areas presentan iluminacion natural deficiente, lo que:
Afecta el confort visual y obliga al uso constante de iluminacion artificial.

Zonas con niveles altos de lux

Se localizan en bordes de fachada, especialmente en horas de la mafiana (este) y
tarde (oeste). Aunque pueden ofrecer buena iluminacion, también hay riesgo de
deslumbramiento. Sobre todo, en los balcones.

Zonas con iluminancia adecuada

Estas areas, representadas en azul, se encuentran en bordes intermedios.
Representan una condicidon dptima para areas de descanso, lectura, o actividades
cotidianas sin necesidad de iluminacion artificial adicional.
5.13.2. Analisis critico de cumplimiento normativo y de confort

Este analisis profundiza en la evaluacién comparativa entre los resultados
obtenidos y los estandares normativos previamente establecidos. Asimismo, se examina
criticamente el impacto de la iluminacion sobre el confort visual percibido por los
usuarios del edificio por medio del conjunto de imagenes de mapas de iluminancia
presentados en el apartado 5.13.1 Resultados de la Modelacion Inicial.

Este enfoque permite identificar areas especificas que requieren atencioén
inmediata y las que cumplen adecuadamente con las expectativas normativas y de

confort.
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Areas con bajo nivel de luxes

Las areas de circulacion son aquellas que presentan mayores deficiencias en
cuanto a iluminacion natural se refiere. Aunque el edificio dispone de un tragaluz de
26.22m2 de area, este elemento no logra cumplir eficazmente con su proposito durante
la mayor parte del afio. Solo durante el equinoccio de otofio, alrededor del mediodia, se
observa cierta incidencia luminica, pero incluso en ese momento, resulta insuficiente
para iluminar adecuadamente la mayor parte del area de circulacion horizontal que

comunica todos los departamentos.

Hustracion 71
Espacios de circulacion horizontal mal iluminados

Circulacion horizontal la mayoria del Circulacion horizontal el equinoccio de
tiempo otofio a las 12:00pm

Nota. Fuente: Propia

Si bien un redisefio integral podria potencialmente corregir esta problematica, en
el presente analisis se optard inicamente por proponer estrategias que no afecten
significativamente el disefio original del edificio, con el objetivo de mantener la esencia
arquitectonica del proyecto Hygge.

Continuando con las areas con un nulo nivel de luxes, analizando a detalle el
apartado 5.10.1 se determin6 que dentro de los departamentos también se identifican
areas con problemas significativos de iluminacion natural, particularmente durante las

horas de la mafiana. Tal es el caso del area social y las cocinas de los departamentos
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ubicados en la fachada oeste. Estas zonas presentan una insuficiente entrada de luz

natural durante todo el dia y a lo largo de todo el afio, imposibilitando asi un adecuado

Hustracion 72
lluminacion en departamentos de fachada oeste

aprovechamiento luminico en estos espacios interiores.

Durante la mafiana Durante la tarde

Nota. Fuente: Propia
Una situacion similar acontece en los demas departamentos del resto de
fachadas, con la particularidad de que estos a ciertas horas del dia y determinadas

épocas del aflo mejoran o empeoran respecto a la iluminacion natural en sus interiores.
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Hustracion 73
Area social de departamento esquinero, fachada este

Durante 1a mafiana Durante 1a tarde

Nota. Fuente: Propia

Areas con un elevado nivel de luxes

Una caracteristica constante observada en todo el proyecto es que los balcones
registran consistentemente los niveles mas altos de iluminancia durante el transcurso
del dia, presentando elevados valores de lux dependiendo de la hora especifica
evaluada.

Del mismo modo, el andlisis revel6 que, durante el solsticio de verano,
especialmente a las 9:00 am y 12:00 pm, los dormitorios ubicados en la fachada norte
experimentan una significativa incidencia solar que provoca deslumbramiento. Una
situacion similar ocurre durante el solsticio de invierno en los dormitorios orientados
hacia la fachada sur, asi como en los equinoccios durante las horas matutinas y
alrededor del mediodia en ambas fachadas (norte y sur). Estos resultados resaltan la

necesidad de implementar estrategias especificas que permitan controlar eficazmente la
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entrada excesiva de luz solar y reducir los efectos negativos del deslumbramiento en

estas areas.

Hustracion 74
Fachadas norte y este presentan deslumbramiento

Nota. Fuente: Propia

Areas con un adecuado nivel de luxes

En términos generales, todos los espacios que en los andlisis graficos presentan
un color azul oscuro indican que poseen niveles adecuados de iluminacion, cumpliendo
asi con los estdndares recomendados.

Sin embargo, es importante sefialar que estos niveles pueden fluctuar
considerablemente a lo largo del dia, lo que ocasionard variaciones en las areas con

iluminacion 6ptima, insuficiente o excesiva.
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Identificar claramente estos patrones y cambios luminicos permite determinar
con precision qué estrategias especificas de proteccion solar o mejora luminica son
necesarias y en qué espacios concretos deben ser implementadas. Este conocimiento
facilita la toma de decisiones informadas y adaptadas a cada situacion particular,
optimizando asi el confort visual y energético del edificio.

Las areas que, en los mapas de iluminancia, se representan con tonalidades
azules corresponden a niveles de iluminacion comprendidos entre los 200 y 450 lux,
rango que se encuentra dentro o incluso por encima de los valores recomendados por la
normativa ISO 8995 y la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) para la mayoria
de los espacios residenciales, como salas de estar, cocinas y areas de circulacion.

Esto indica que dichos espacios estan cumpliendo adecuadamente con los
requerimientos minimos y optimos de iluminancia. Por tanto, una de las metas
principales del analisis y de las estrategias propuestas es ampliar la cobertura de estas
zonas con iluminacion adecuada, extendiendo la presencia de areas azules en el mayor
numero de espacios habitables posibles, de forma que se garantice un confort visual
uniforme y normativamente aceptable en todo el edificio residencial Hygge.

5.14. Primera propuesta

Una vez llevados a cabo los andlisis climatologicos del sitio y de haber
estudiado la incidencia solar en proyecto. Se identificaron las zonas criticas dentro de
los departamentos que presentaban deficiencias en la iluminacion natural.

Con base en los resultados, la primera estrategia que se plante6 fue reducir el

tamafio de los balcones a la mitad. Con la finalidad de permitir un mayor ingreso de luz
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natural en las zonas con menor iluminancia. La propuesta fue implementada en el

modelo, y tras un nuevo analisis, se confirmo su efectividad.

Ilustracion 75
Estrategia de reduccion de balcones

Nota. A la izquierda los balcones modelados segun el disefio original. A la derecha los

balcones reducidos a la mitad. Fuente: Propia.

Con esta informacion, se continud con el flujo de trabajo, elaborando un
informe técnico con los resultados obtenidos, el cual fue remitido al Coordinador BIM,
para que este lo presentara al BIM Manager y este a su vez al cliente para que evaluara
su aprobacion.

Sin embargo, tras la revision, el cliente rechazoé la estrategia, argumentando que
la reduccion de los balcones implicaba una disminucion en los metros cuadrados
habitables, lo que afecta directamente en las ventas ya comprometidas con los futuros
propietarios. Ante esta situacion el cliente solicitd que las propuestas de mejora se
limitaran a estrategias que no alteraran la cantidad de metros cuadrados proyectados.

Este requerimiento fue transmitido nuevamente al Lider de Sostenibilidad, para que
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replanteara las soluciones, proponiendo alternativas que no comprometan el metraje
original del disefio arquitectonico.

5.15. Nuevas propuestas para control y aprovechamiento de iluminacion natural
A partir de las observaciones realizas por el cliente, se presentan nuevas
propuestas de mejora, dirigidas a optimizar tanto el cumplimiento normativo, como el
confort luminico. Cada propuesta esta respaldada por una justificacion técnica solida
basada en evidencia empirica y simulaciones, asegurando que las recomendaciones

ofrecidas sean viables, eficaces y adaptadas especificamente a las condiciones
observadas en el edificio residencial Hygge.
5.15.1. Estrategia A: Cambio de pintura en paredes y techos

Se propone la aplicacion de pintura semi brillante en las paredes para
incrementar significativamente la reflexion de la luz natural hacia el interior de los
departamentos, maximizando asi el aprovechamiento de la iluminacion diurna.

Ilustracion 76
Pintura semi brillante aplicada en muros interiores

Nota. Fuente: Propia
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Para los techos en aquellos departamentos que ya cuentan con niveles adecuados
de iluminacion natural, se recomienda utilizar pintura mate, con el objetivo de evitar
reflejos excesivos y posibles molestias visuales.

Por otro lado, en aquellos departamentos que presentan niveles insuficientes de
luz natural, se propone emplear pintura satinada en los techos, ya que esta mejora la
reflexion difusa de la luz, incrementando moderadamente la luminancia interior sin
provocar deslumbramiento. Estas recomendaciones estan sustentadas en simulaciones
digitales y estudios empiricos que demuestran la eficacia de estos tipos de acabados
para equilibrar adecuadamente la luz natural. La pintura satinada en los techos se aplico
especificamente en los departamentos situados en la parte central de cada una de las
fachadas del edificio Hygge, asi como en las areas sociales de los departamentos
esquineros ubicados en la fachada oeste.

Ilustracion 77
Tipos de pintura en cielos raso
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Nota. Gris y celeste: Cielo raso resistente a la humedad en balcones; Rosado: Cielo

raso pintura color mate; Blanco. Cielo raso pintura satinada. Fuente: Propia
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Esta eleccion se fundamenta en que dichas areas mostraron una mejora notable
en la distribucion y aprovechamiento de la luz natural al utilizar pintura satinada, segun
los resultados de las simulaciones y evaluaciones realizadas. La aplicacion diferenciada
de pinturas con acabados semi brillantes, mates y satinados ha demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar los niveles de iluminacion natural en el interior de los
departamentos, ya que estos tratamientos permiten una mayor reflexion y difusion de la
luz en funcion de las caracteristicas especificas de cada espacio.

Ilustracion 78
Analisis de iluminancia antes y después de aplicar pintura semi brillante

Planta con pintura latex de acabado mate Planta con pintura de acabado semi brillante

Nota. Fuente: Propia

No obstante, a pesar de los beneficios observados, estas mejoras resultan
insuficientes en algunos casos donde las condiciones luminicas son particularmente
desfavorables.

Por esta razon, se considera necesario complementar esta estrategia con la
incorporacion de nuevas ventanas en aquellos departamentos que presentan los
problemas mas marcados en cuanto a iluminacidn natural. Esta intervencion adicional

permitird aumentar directamente la entrada de luz solar, garantizando niveles de
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iluminancia mas adecuados y un mayor confort visual para los usuarios, en especial en
zonas que actualmente no logran cumplir con los pardmetros normativos establecidos.
5.15.2. Estrategia B: Anadir ventanas

Se recomienda la incorporacion estratégica de ventanas adicionales en aquellas
zonas del edificio identificadas con niveles insuficientes de iluminacion natural. Esta
medida tiene como objetivo optimizar tanto la entrada directa como indirecta de luz
solar, asegurando asi el cumplimiento sostenido de los valores minimos recomendados
por la norma ISO 8995.

Las simulaciones realizadas evidencian claramente como esta intervencion
contribuye no solo a elevar significativamente los niveles de iluminacion natural, sino
también a reducir el consumo energético al disminuir la dependencia de la iluminacion
artificial durante las horas del dia.

Especificamente, se propone aumentar ventanas en las fachadas este y oeste,
concentrandose en las areas sociales de los departamentos, debido a que estas presentan

deficiencias luminicas importantes segun la hora del dia.
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Ilustracion 79
Ubicacion de ventanas ariadidas

Nota. Fuente: Propia

Particularmente, las areas de cocina de los departamentos ubicados en la
fachada oeste experimentan niveles bajos de luz natural, condicion que sera
notablemente mejorada mediante esta incorporacion adicional de ventanas,

proporcionando asi una iluminacion mas efectiva y prolongada a lo largo del dia.

Ilustracion 80
Resultados obtenidos al ariadir ventanas

Planta sin tratamiento Planta con Ventanas extra + Pintura

Nota. Fuente: Propia



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

L 8
N SER MEJORES

165

Se aprecia el efecto de anadir ventanas en la fachada oeste, los departamentos
esquineros, antes alcanzaban un adecuado nivel de luxes solo hasta la mitad de su
espacio. Al afiadir ventanas, ahora las areas de cocina consiguen ser mejor iluminadas.

De igual forma, las ventanas ubicadas en los departamentos de la fachada este,
mejoraran su aprovechamiento de luz solar en horas de la tarde. Momentos en los que

presentan niveles de luxes inferiores a los recomendados.

5.15.3. Estrategia C: Afiadir celosias

Las fachadas mas cortas, orientadas hacia el este y el oeste, aunque reciben
incidencia solar directa durante las mafianas y tardes respectivamente, presentan niveles
menores y menos frecuentes de deslumbramiento en sus espacios interiores, segun los
resultados de los anélisis realizados.

Por otro lado, las fachadas mas largas, orientadas hacia el norte y sur, muestran
mayores problemas de deslumbramiento debido principalmente a que la orientacion del
edificio Hygge no es perfectamente horizontal de este a oeste, sino que presenta una
ligera inclinacion hacia el noroeste. Esta particularidad hace que las fachadas norte y
sur experimenten una exposicion solar diferenciada y constante a lo largo del afio,
aumentando asi la incidencia de deslumbramiento.

Para solucionar esta problemadtica, se propone la instalacion de celosias
desplegables y plegables, que permiten ajustar dindmicamente la entrada de luz solar
segun las condiciones luminicas cambiantes del dia.

Las simulaciones y andlisis graficos realizados respaldan la efectividad de esta

solucion, demostrando una significativa reduccion de los niveles maximos de
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luminancia, optimizando el confort visual y la habitabilidad de los espacios interiores.
La implementacion de celosias en las fachadas este y oeste se considera opcional

debido al menor grado de afectacion identificado en estas areas.

Iustracion 81
Ejemplo de celosias aplicadas

[

Nota. Fuente: Propia

Iustracion 82
Dormitorio en fachada norte - Solsticio de verano 9:00 am

Nota. Fuente: Propia
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Iustracion 83
Dormitorio en fachada norte - Solsticio de verano 9:00 am - Celosias activadas

Nota. Fuente: Propia

En un primer andlisis Hlustracion 83 de un dormitorio con las celosias
desplegadas y orientadas a 90 grados, se evidencia una penetracion directa de la luz
solar en el interior del espacio, alcanzando niveles de iluminancia que oscilan entre 760
y 2160 lux, valores que resultan inadmisibles para un dormitorio seglin los rangos
normativos establecidos. Esta sobre iluminacion compromete el confort visual y genera
un riesgo de deslumbramiento. No obstante, a continuacion, se analizara como varia la
incidencia luminica al modificar la orientacion de las lamas de la celosia hacia la
izquierda, evaluando su impacto en la regulacion de la luz natural.

En el siguiente analisis presentado Hustracion 84 se puede observar que al
orientar las lamas de la celosia hacia la izquierda con un dngulo de 35°, esta actiia como
un filtro eficiente que permite el paso controlado de luz solar, evitando el
deslumbramiento y favoreciendo la estabilidad del confort luminico en el espacio
interior. Como resultado, los niveles de iluminancia en el dormitorio se mantienen

dentro de un rango de entre 200 y 400 lux, lo cual no solo se considera dptimo para el
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descanso, sino también adecuado para realizar actividades como leer, estudiar o
trabajar, sin comprometer la calidad visual del ambiente.

A partir del andlisis de los distintos casos, se concluye que la combinacion de
estrategias como el cambio en los acabados de pintura, la incorporacion de ventanas
adicionales y la instalacion de celosias en las fachadas longitudinales constituye un
conjunto de soluciones integrales y complementarias. Estas intervenciones permiten
responder de manera eficaz a las diversas necesidades de iluminacion natural que
presentan los espacios del edificio residencial Hygge a lo largo del afo, garantizando
tanto el cumplimiento normativo como el confort visual en diferentes condiciones
solares y horarios.

Las nuevas estrategias de sostenibilidad, al no comprometer el metraje original
del proyecto fueron nuevamente presentadas al cliente mediante un informe detallado,
en esta ocasion la propuesta recibi6 la aprobacion del cliente. Con esta validacion, el
Lider de Sostenibilidad pudo continuar con el flujo de trabajo establecido, avanzando a
la etapa de coordinacion disciplinar y multidisciplinar.

5.16. Coordinacion disciplinar y multidisciplinar

El flujo de trabajo del rol de sostenibilidad sigui6 una légica muy similar a la
aplicada en el proceso arquitectonico. Una vez realizados los andlisis climaticos y
energéticos correspondientes, y tras definir las estrategias pasivas de disefo, se
procedio a incorporar las mejoras directamente en el modelo arquitectonico, generando
una nueva version denominada P002. Este modelo incluy6 ajustes enfocados en
mejorar el desempefio térmico y energético del edificio, tales como la reconfiguracion

de fachadas segtin orientacion, seleccion de materiales con propiedades térmicas
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optimizadas y ajustes en las aberturas para favorecer la ventilacion natural. Al igual que
en el flujo de coordinacidn arquitectdnica, el modelo actualizado fue enviado al
Coordinador BIM a través del entorno comun de datos (ACC) para su revision. En este
caso, el proceso se desarroll6 de manera eficiente: el modelo fue aprobado sin
observaciones, sin registrarse colisiones ni conflictos con otras disciplinas, lo que

evidencid una integracion efectiva de los criterios de sostenibilidad.

Ilustracion 84
Resultado del informe de la auditoria del estado general del modelo de sostenibilidad

|gJ Herramientas de interoperabilidad Autodesk | Model Checker — m} *

TODESK MODEL CHECKER PARA REVIT B -

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

Descripcibn  Series of checks to review modeling best practices and integrity

PO02_GNCV_FD_ZZ_3D_SOS_AQ01rvt

Resumen de chequeos 106 chegueos, 8 (1 Pass, O FAIL, cuenta/lista
60, 38 no ejecutado

Fecha del informe miércoles, 6 de agosto de 2025 - 16:07:12

Revit FilePath C\Users\PC\Documents\01 Maestria 2024 - 2025

o \02-25Y01 Materias\01 M_Trabajo de titulacion
1 0 0 /o \Tareas\05 Archivo 3D\Respaldos especificos
sostenibiidad
\PODZ2_GNCV_FD_ZZ_30_S0OS_AOOLrvt
Archivo Checkset https//interoperability autodesk com/
modelchecker/hostedchecks/

bestpractices-2025xml

4  Revit Model Best Practices 106 chequeos, 8 (1 Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 60, 38 no ejecutado

Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 7, 1 no ejecutado

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

Project Settings

17 chequeas, 2 (1l Pass, 0 FAIL, cuenta/lista 8, 7 no ejecutado

Nota. Fuente: Propia
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5.17. Presupuesto de sostenibilidad

Como parte del anélisis econémico asociado a la dimension 6D del proyecto, se
desarrolld un presupuesto especifico de sostenibilidad, tomando como base el modelo
P002, en el cual se implementaron estrategias pasivas de mejora del desempefio
energético. Este modelo, resultado de las simulaciones y propuestas del Lider de
Sostenibilidad, incluy6 modificaciones respecto al disefio arquitectonico original
(modelo P001), lo que implico variaciones en ciertos rubros constructivos.

Para cuantificar el impacto econdémico de dichas decisiones, se extrajeron
exclusivamente los elementos arquitectonicos que fueron modificados o afiadidos por
razones de eficiencia energética o confort ambiental. Entre los rubros destacados se
encuentran:

Cambio en el tipo de pintura para muros interiores:

Se sustituyo la pintura latex base agua inicialmente prevista por una pintura
semi brillante, con mejores propiedades reflectivas y de durabilidad. Este cambio,
aunque puntual, represento una variacion en el costo unitario por metro cuadrado, que
fue calculado en funcion de los rendimientos y precios actualizados de materiales,
conforme a la base referencial CAMICON.

Incremento en el numero de ventanas:

Como parte de las estrategias de ventilacion natural y mayor captacion de luz, se
decidi6 aumentar el nimero de ventanas en ciertas fachadas. Para efectos
presupuestarios, no se recalculd el valor total de todas las ventanas del edificio, sino

unicamente el costo adicional derivado de las unidades agregadas.
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Incorporacion de celosias de madera en fachadas expuestas:

Estas se implementaron como solucion pasiva de proteccion solar, aportando

tanto al confort térmico como a la imagen arquitectonica. Se estimo el costo de estas

celosias a partir del metraje lineal instalado, tomando en cuenta el tipo de madera,

sistema de anclaje y mano de obra requerida para su instalacion.

Estos rubros fueron organizados y valorizados en Presto, utilizando los mismos

criterios de codificacion aplicados en el presupuesto arquitectonico general, lo que

permitid generar un comparativo econémico entre el modelo base y el modelo

optimizado con criterios sostenibles.

Ilustracion 85

Rubros cuantificados disciplina de Sostenibilidad

EDT* Codigo
1 4 Revit
2 rA 2000011
3 p 2 2001330
4 p3 2000014
5/ r4 002152

Nota. Fuente: Propia

NatC*

F 4t

Fat

F 4t

Fat

Resumen

Proyecto Residencial Hygge
Muros

Listones de madera
Ventanas

Celosias
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Desglose de rubros disciplina de sostenibilidad

4 Revit
« 2000011
P11 0834
412 2001330

21 2621688

413 2000014
P31 0916

414 002152
p-41 09.34

Nota. Fuente: Propia

El presupuesto de sostenibilidad, una vez adaptando los valores que

(o ol o Rl o P o P

Proyecto Residencial Hygge

Muros

PINTURA DE CAUCHO INTERIOR, LATEX VINILO ACRILICO
Listones de madera

MADERA 10 X 10 X 240 CM

Ventanas

VENTANA BATIENTE DE ALUMINIO NATURAL Y VIDRIO FL...
Celosias

PERGOLA DE MADERA Y VIDRIO LAMINADO 8 MM

usp
usp
usD
usD
usD
usp
usD
usp
usD

81,250.08
41,600.76
3.18
2,002.00
11.00
4,734.94
54 55
32,912.38
34.61

corresponden al rubro de pintura interior que cambia de precio y a los rubros que

172

81,250.08
41,600.76
41,600.76
2,002.00
2,002.00
4,734.94
473494
32,912.38

32,912.38

aumentan, el presupuesto del proyecto P002 seria de $1.114.989. Comparandolo con el

presupuesto del proyecto PO0O1 la diferencia es de $46.242.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

Rol del Lider de Arquitectura

La transformacion del proyecto Hygge de documentacion 2D a un modelo 3D
coordinado, permiti6 alcanzar un LOD 300 en arquitectura, lo que garantiz¢ la
precision en la geometria y la informacion necesaria para coordinacion disciplinar y
multidisciplinar, al detectar errores de disefio que con la metodologia tradicional no se
hubieran detectado con la misma antelacion con la que se logré aplicando la
metodologia BIM.

La estrategia de modelado en capas y la correcta aplicacion de protocolos de
nomenclatura facilitaron la separacion constructiva y de acabados, permitiendo la
extraccion ordenada de cantidades y generacion de presupuestos mas confiables.

La integracion de andlisis climaticos y de iluminancia permitié fundamentar
propuestas de redisefio de fachadas en la version P002. Estrategias pasivas como el
cambio de pintura, la adicién de ventanas y uso de celosias demostraron mejoras en
confort luminico y reduccion de deslumbramiento.

La colaboracion entre lideres bajo la guia del Coordinador BIM, fortalecio la
dindmica interdisciplinaria y garantizo la coherencia de los modelos. El uso del ECD
(ACC) consolid6 un flujo de trabajo transparente y trazable, optimizando la gestion de
la informacion y cumpliendo los objetivos de cooperacion y eficiencia.

La estimacion de costos 5D permitid generar un presupuesto arquitectonico

riguroso, directamente vinculado al modelo BIM, aportando claridad sobre los recursos
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necesarios y facilitando su posterior comparacion con métodos presupuestarios
tradicionales.

Rol del Lider de Sostenibilidad

La evaluacion del modelo con herramientas como Revit Lighting Analysis, y su
posterior validacion con normativas internacionales (ISO 8995, CIE) y nacionales
(NEC), garantizaron un enfoque técnico riguroso y normativamente alineado.

La comparacion entre presupuestos evidencio variaciones de costos derivadas de
la implementacion de estrategias sostenibles. Si bien estas incrementaron los rubros
iniciales, demostraron aportar beneficios en términos de eficiencia energética y control
y confort ambiental.

El modelo P002 fue integrado sin observaciones en el modelo federado, lo cual
demostro6 una exitosa coordinacion disciplinar y multidisciplinar, asi como la solidez
técnica de las decisiones sostenibles implementadas.

Se determiné que la sostenibilidad en BIM es mucho mas complejo y amplia,
pudiendo incluir aspectos clave como el ciclo de vida de los materiales, el consumo de
aguay la gestion de los residuos.

Conclusiones generales

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto residencial Hygge
permitid transformar la documentacion inicial en 2D hacia modelos tridimensionales
colaborativos. En el caso de Arquitectura, MEP y Sostenibilidad, LOD 300; mientras
que Estructura LOD 350. Alcanzando un nivel de precision que no era posible con el

método tradicional.
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La extraccion de cantidades a partir del modelo GNCV P001 permitié6 comparar,
por ejemplo, los volimenes de hormigdn, con los calculos del presupuesto tradicional.
Se evidencio6 que este ultimo contenia inconsistencias y margenes de error, lo que
hubiera generado sobrecostos en obra.

La comparacion entre el presupuesto tradicional y el presupuesto dindmico 5D
del modelo federado POO1 mostré que el método convencional subestimaba rubros
criticos, el acero y volumen de hormigoén, debido a mediciones incompletas. En
contraste, el presupuesto extraido del modelo BIM mejord la trazabilidad de los costos
y permitié identificar de manera temprana desviaciones financieras.

En el modelo P002 se integraron andlisis climatolégicos para fundamentar
estrategias de sostenibilidad. Estos cambios representaron un incremento bajo en el
presupuesto, la simulacion de confort luminico demostrd beneficios claros en la calidad
ambiental de los espacios, validando la necesidad de incluir criterios sostenibles en
fases tempranas del disefio.

La coordinacion interdisciplinaria fue un factor determinante, durante la
coordinacion de los modelos se identificaron colisiones frecuentes entre elementos
arquitectonicos y vigas estructurales. Gracias a los informes de interferencias en
Navisworks, estas incidencias se resolvieron.

El proyecto Hygge migré exitosamente de un esquema tradicional con planos
bidimensionales a un modelo federado integral, que no solo optimiza la planificacion y
el control econdmico, sino que ademas sienta un precedente académico para futuras

investigaciones en migraciones a entornos BIM en Ecuador.
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6.2. Recomendaciones

Ampliar el enfoque de sostenibilidad mas alla del confort térmico y luminico,
incorporando analisis del ciclo de vida de los materiales, consumo del agua y
estrategias de gestion de residuos. De modo que la 6D sea mas robusta e integral.

Incorporar tempranamente la disciplina de sostenibilidad. Idealmente cuando el
modelo arquitectonico alcance un 40% o 50% de avance, para permitir al Lider de
sostenibilidad elaborar su informe técnico y modelar las estrategias propuestas con
anticipacion, facilitando su posterior integracion en el modelo arquitectdnico principal.
De forma que el Lider de Arquitectura pueda incorporar dichas estrategias dentro de su
flujo de modelado, permitiendo una coordinacion multidisciplinaria més eficiente y
simultanea.

Consolidar una plantilla BIM institucional estandarizada, validada en proyectos
reales como Hygge, para que a la empresa GNCV le sirva como un base replicable en
futuras migraciones BIM en proyectos similares.

Establecer una base de datos de lecciones aprendidas, errores comunes y buenas
practicas derivadas del proyecto Hygge, que permita retroalimentar procesos
académicos y profesionales futuros con base en evidencia empirica.

Incorporar en proyectos futuros, un plan de monitoreo en fase de operacion 7D

para validar en obra los beneficios previstos en sostenibilidad y costos
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ANEXO A: PLANIMETRIAS

https://drive.google.com/drive/folders/1-

N2CGGO6IyWrLb2UXmCxvacyzifAIWmTF ?usp=sharing

ANEXO B: PRESUPUESTO DE ARQUITECTURA

https://drive.google.com/drive/folders/1U-1;-

wTyTJSPstdhXIyei6ASuDDUYEMU ?usp=sharing

ANEXO C: INFORME DE SOSTENIBILIDAD

https://drive.google.com/file/d/196tDMVXXQODujb XbW1pPYrgoZmobgl-

7/view?usp=sharing

ANEXO D: PRESUPUESTO DE SOSTENIBILIDAD

https://drive.google.com/drive/folders/1zvDowlJabd9TwDGuTGsquncBsH iPz11?usp=

sharing
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