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Resumen

BIM, o Building Information Modeling es una metodologia que integra la gestion
de datos y el modelado digital en el disefio y construccion de proyectos. El objetivo
principal es mejorar la eficiencia y la colaboracion en todas las etapas del ciclo de vida
del proyecto desde la planificacion, disefio, ejecucion, operacion y mantenimiento.

En el marco de este proyecto se desarrollara el “Proyecto Gestion BIM de Nave
Industrial”, esta Nave Industrial tiene como objetivo la venta de articulos de
construccion. EI Almacén esta compuesto por areas funcionales, tales como éarea
administrativa, area de almacenamiento, area de carga y descarga y area de
estacionamiento.

Aplicando la metodologia BIM, el proyecto contara con informacién detallada de
cada disciplina involucrada, creando un modelo digital capaz de interactuar y
actualizarse.

La ventaja de esta metodologia radica en su capacidad para identificar conflictos
y errores de disefio antes de la ejecucion de la construccion. Ademas, permite reducir
costes y minimizar la necesidad de retrabajos posteriores. Al tener caracteristicas y
propiedades especificas, los elementos del modelo se vuelven interactivos lo que
contribuye a una mejor toma de decisiones y la optimizacién de recursos durante todo el
proceso constructivo. En definitiva, la aplicacion de la metodologia BIM en este proyecto
garantizara una mayor eficiencia en la gestion de la informacion, una mejor colaboracion
entre las partes interesadas y costes innecesarios durante la construccion de la Nave

Industrial.

Palabras clave: metodologia, gestion, involucrados
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Abstract

BIM, or Building Information Modeling is a methodology that integrates the
management of data and digital modeling in the design and construction of projects. The
main objective is to improve the efficiency and collaboration in all the stages of the
project life cycle from planning, design, execution, operation and maintenance.

In the context of this project, the “BIM Management of the Industrial Warehouse
Project” will be developed, this Industrial Warehouse aims for the sale of construction
items. The Warehouse is composed of functional areas, such as administrative area,
storage area, loading and unloading area, and a parking area.

By applying the BIM methodology, the project will have detail information of
each discipline involved, creating a digital model which is capable of interacting and
updating.

The advantage of this methodology lies in its ability to identify conflicts and
design errors before the construction execution. In addition, it allows the reducing of
costs and minimize the need of subsequent rework. By having specific features and
properties, the elements of the model become interactive which contributes to better
decision making and the optimization of resources throughout the construction process.
To sum up, the application of the BIM methodology in this project will guarantee greater
efficiency in information management, better collaboration between the stakeholders,

and unnecessary costs during the construction of the Industrial Warehouse.

Keywords: methodology, management, stakeholders



Tabla de Contenidos

Lista de Tablas

Lista de Figuras

Lista de Graéficos

Tabla de Abreviaturas

Capitulo 1: Objetivos académicos

1.1 Objetivos generales
1.2 Objetivos especificos

Capitulo 2: Descripcién del proyecto

2.1 Introduccion general
2.2 Descripcion del proyecto

Capitulo 3: Metodologia BIM

3.1 Ciclo de vida de un proyecto de construccién
3.2 Ciclo de vida BIM

3.3 Involucrados

3.4 Dimensiones BIM

3.5 Norma ISO 19650

3.5.1 Resultados de la aplicacién de la norma 1SO 19650

3.5.2 Requisitos de la Informacion
3.5.3 Niveles de Informacién Necesaria
3.5.4 Entorno Comun de Datos

Capitulo 4: EIR

Capitulo 5: PLAN DE EJECUCION BIM (BEP) ALMACEN INDUSTRIAL

5.1 Informacién general

13

14

15

16

18

18

18

19

19

20

21

21

22

24

25

29

30

30

31

31

33

34

34



5.2 Historial de revisiones

5.3 Estrategia y Gestion

5.3 Informacién general

5.4 Fases del proyecto

5.5 Datos de contacto

5.6 Objetivos BIM

5.7 Usos BIM

5.8 Roles
5.8.1 Promotor/ Cliente
5.8.2 Gerente de Proyecto BIM/ BIM Manager
5.8.3 Coordinador BIM/ BIM Coordinator
5.8.4 Lider de Arquitectura/ Estructuras/ Mecéanica/ Eléctrica/ Plomeria

5.9 Disefio del proceso

5.10 Formatos de intercambio

5.11 Seguridad de la informacion

5.12 Control de calidad y revision BEP

5.13 Estructura de informacion
5.13.1 Level Of Development (LOD)
5.13.2 Informacion asociada al modelo
5.13.3 Hitos y entregables
5.13.4 Estructura de archivos
5.13.5 Nomenclatura de archivos

5.14 Requisitos técnicos
5.14.1 Software

5.14.2 Modelo nativo

10

35

35

36

36

36

38

41

42

43

43

45

46

48

50

o1

52

54

54

55

55

56

56

57

57

57



5.14.3 Entorno Comun de Datos (CDE)
5.14.4 Modelo Federado
5.14.4 Trabajo colaborativo
5.14.5 Coordinacién de disciplinas
5.14.6 Control de cambios
5.14.7 Proceso de revision
5.14.8 Pautas de modelado de Arquitectura
5.14.9 Pautas de modelado Estructuras
5.14.10 Pautas de modelado MEP

5.15 Entregables

5.16 Analisis de Gestion de Proyecto

Capitulo 6: Detalle del rol

6.1 Introduccion (descripcion rol)
6.2 Objetivos
6.3 Funciones del rol
6.4 Responsabilidades y entregables
6.5 Actividades del rol
6.5.1 Acta de Constitucion del Proyecto

6.5.2 WBS y Cronograma del proyecto

6.5.3 Desarrollo del BIM EXCECUTE PLAN (BEP).

6.5.4 Andlisis de Involucrados en el proyecto
6.5.5 Entorno Comun de Datos (ECD)
6.6 Flujos de trabajo
6.6.1 Constitucion del Proyecto - Inicio de modelado

6.6.2 Flujo general de trabajo

11

61

62

62

62

63

64

64

65

65

65

66

67

67

68

69

70

71

71

73

7l

79

80

82

82

83



12

6.7 Flujo de cierre del proyecto- entrega de productos 84

6.8 Cronograma de Construccion del Almacen Industrial 85
Capitulo 7. Gestion de Proyecto 86
7.1 Analisis de riesgos 86
7.1.1 Riesgos en la etapa de Gestion y Disefios 90
7.1.2 Riesgos en la etapa de ejecucion (construccion del proyecto) 91
7.2 Analisis de Montecarlo 92

7.2.1 Analisis de Montecarlo, Disefios y Gestion BIM 94

7.2.2 Anédlisis de Montecarlo, Alternativa Columnas con hormigon y pavimento
de adoquin. 98

7.2.3 Analisis de Montecarlo, Alternativa Columnas metalicas y pavimento

asfaltico. 102
Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones 106
8.1 107

8.11 107

8.1.2 109
8.2 111
Capitulo 9: Referencias 111
Capitulo 10 Anexos 112
Anexo A: EIR 112
Anexo B: Procesos de Gestion. 113

Anexo C: Procesos de Gestion. 114



Lista de Tablas

Tabla 1 Descripcion del proyecto

Tabla 2 Gestion de la Integracion del Proyecto

Tabla 3 Ciclo de vida y relacion dimensiones BIM, (Mufioz, E. 2022, Octubre 20)

Tabla 4 Historial de revisiones BEP

Tabla 5 Informacion general del Proyecto
Tabla 6 Fases del Proyecto

Tabla 7 Equipo consultor

Tabla 8 Objetivos BIM

Tabla 9 Usos BIM

Tabla 10 Roles asignados del Equipo Consultor
Tabla 11 Seguridad de informacién

Tabla 12 Proceso de control de calidad

Tabla 13 Reuniones planificadas

Tabla 14 Nomenclatura de archivos

Tabla 15 Softwares a utilizar

Tabla 16 Coordenadas de proyecto

Tabla 17 Unidades de medida

Tabla 18 Navegador de proyecto

Tabla 19 Matriz de colisiones

Tabla 20 Interrogantes a la Gestion de Cambio

Tabla 21 Matriz de involucrados

13

18

19

19

20

22

24

25

34

36

38

39

40

42

43

43

46

46

63



14

Lista de Figuras

Figura 1L AIMacén INAUSEIIAl..........cc.coviiiiieiece e 20
Figura 2 Ciclo de vida de Un Proyecto..........ccceeveiviiieiiieie e 25
Figura 3 Ejemplo de involucrados del proyecto.........cccevvieevviieiieeseee e 26
Figura 4 DIMENSIONES BIM ........coiiiiiiiiiiee e 27
Figura 6 Guia Introduccion @ 1a 1SO 19650 .........ccccorueirereieiinie e 31
Figura 7 Niveles de INfOrmacion..........cccoceieiiiiiiiieeecce e 32
Figura 8 Entorno ComuUn de DatOsS.........c.cceiiiiieiieiie et 32
Figura 9 Organigrama del equipo ConSUIOr ............cccoveiiiiieieece e 38
Figura 11. Modelo EStrUCtUral............coiveiiiieieee e 55
Figura 12. Organigrama organizacional - Lider de Arquitectura...........ccccoevvevveinernnnnn. 68
FIgura 13. MOTEI0 3D .......ouiiiiiiieieeee e 70
Figura 14. Modelo 3D ReNUEriZAU0 ........ccueiveiuiriiriiiiieieeiee e 71
Figura 15. Modelo 3D, Interior RENAerizado ...........ccovvereeieiienieie e 72
Figura 15. Cronograma Individual arquiteCtoniCo .........cccevveveiereniiesiceseeeee e, 73
Figura 16. Cronograma colaborativo interdisciplinario ..........c.cccccovvivieiiiciiic i, 73
Figura 17. Planos profesionales, (Planta Alta y fachadas) proyecto Industrial BIM ..... 77
Figura 18. Simulacion constructiva de Almacén BIM ..........ccccocvevviiivecic e 78
Figura 19. Punto de reconocimiento, Georreferenciacion...........cccccoveveevesieesverie s, 79
Figura 20. Punto base del proyecto, GeorreferenciaCion .............ccococeveeneiinenennicneenn. 79
Figura 21. ReJillas 08 €S .......oiuiiiiiiiieiieieee e 79

Figura 22. Porcentajes de avance del modelo arquitectonico............ccoceoevrerrieneniennnn 80



Figura 23. Auditoria del modelo arquitectonico al 100% ...........cccccevvveveecieiieseeie s, 81
Figura 24. Informe de colisiones emitido por coordinacion BIM.............ccccccevvevennnn. 82
Figura 25. Informe de colisiones con imagen de interferencia entre dos disciplinas.....83
Figura 26. Flujo de eStructura de Carpetas...........ocurueeeieerierieriesesie s 83
Figura 27. Estructura de carpetas en la NUDE ..........ccccoiiiiiiiiiicince e 84
Figura 28. Proceso para intercambio de informacion con coordinacion BIM. ............. 84
Figura 29. Flujo de trabajo Inicial con lider de arquitectura. ...........cccceoeevveiieieeciecnnnnn 85
Figura 30. Flujo de trabajo Inicial con lider de arquitectura. ............cccccvevveieeineeecnennn, 86
Figura 31 Matriz analisis cualitativo de reSg0S.........cccveveiieeieeiie e 90
Figura 32 Matriz de riesgos etapa de Gestion y Disefio BIM ............ccccceevviieeiveiincnnnne, 91
Figura 33 Matriz de riesgos Etapa de CONStIUCCION.........cceveiiiiireniiiinieiese e 92
Figura 34 Tabla de calculo Montecarlo - DUraCiones............cocevevrereneenenieneeseeane 95
Figura 37 Analisis probabilistico Montecarlo ... 96
Figura 40 Probabilidad COSLOS .........cccueiiiriiiiiiieie e 98
Figura 41 Probabilidad Acumulada COStOS.........ccceiiiiiiiiiiieiie e 98
Figura 42 Tabla de calculo Montecarlo-DUuraciones...........cccccvevveveeiiereecieseese e 99
Figura 45 Probabilidad Acumulada DUraCiONES...........ccevveveiieeiesiiesieseesesee e eae s 100
Figura 46 Tabla de calculo Montecarlo- COSLOS...........cereiieiiereeie e e e e e 101
Figura 47 Matriz de resultados probabilisticos- COStOS .........ccccerevrerereniireieeeeene 101
Figura 48 Probabilidad COSIOS ..........ccueiiiiieiiiiiiiesieseeee e 102

Figura 49 Probabilidad Acumulada — COStOS...........ccovriiieiiiee e 102



Figura 50 Tabla de calculo Montecarlo- DUraciones...........ccoceevvereevieseeseesiesee s 103
Figura 51 Matriz de resultados probabilisticos- DUraciones...........c.cccceevevvevveseesunennn. 103
Figura 52 Probabilidad - DUFACIONES..........ccceiiiiiiiiiiieiesiesie e 104
Figura 53 Probabilidad Acumulada — DUraCioNeS..........ccccueeeierienenenesiseeeeeeee e 104
Figura 54 Tabla de calculo Montecarlo- COStOS..........ccoeirireieineneisee s 105
Figura 55 Matriz de resultados probabilisticos- COStOS ...........ccvviviieiierieieneie e 105
Figura 56 Probabilidad - COSIOS .........ccueiiiiiieiie et 106

Figura 57 Probabilidad Acumulada- COSLOS............ccceevieiieriiieiee e 106



Tabla de Abreviaturas

17

Valor

Descripcion

Abreviatura

Definiciones Generales

Building Information Modeling

BIM

International Organization for

Standardization ISO
Entorno Comun de Datos CDE
Disciplina Arquitectura ARQ
Estructura EST
Mecéanica MEP
Eléctrica MEP
Plomeria MEP
Nombre empresa/Creador | Industrial BIM INDBIM
Volumen 6 Sistema Zonas de proyecto Z1,72,73, ZA.
Proyecto Almacén Industrial Al
Localizacién Guayaquil GYE
Tipo Modelos 3D M3D
Arquitectura Altura H
Muro WALL
Muro cortina MCURT
Puertas PUERT
Metal MTAL
Acero STEEL
Estanteria ESTANT
Silla SILL
Silla con brazo SILLBR
Sofa SOF
Madera MAD
Cerezo CRZ
Escritorio ESCRIT
Rectangular RECT
Mesa comedor MCMR
Estructura Metalica STEEL
Hormigon armado H.A
Columna C
Hormigon H
Columna de hormigon CH
Espesor E
Viga \
Tipot T
Viga tipo t VT




18

Ala ancha soldada WWF
Losa L
Losa de hormigén LH
Viga de hormigdn VH
Seccion hueca rectangular SHS
Tipo g G
Correatipo g CG
Zapata Z
Zapata de hormigén ZH
Placa colaborante PC
Canal cercha MCC
Contrapiso CP
Asfalto ASF
Adoquin ADQ
MEP Agua fria AF
Sistema sanitario SA
Subdisciplina eléctrica ELEC
Subdisciplina mecanica HVAC
Ducto DUCT
Tuberia TUB
Lampara LAMP
Policloruro de vinilo PVC
Accesorio codo CODO
Accesorio tee T
Accesorio transicion TRANS
Accesorio reduccién REDC
Sostenibilidad Sostenibilidad SOS




19

Capitulo 1: Objetivos académicos

1.1 Objetivos generales

Implementar la metodologia BIM a través del desarrollo del proyecto
Almacén Industrial, para la obtencion del titulo de magister en Gerencia de
Proyectos BIM

Gestionar la fase de planificacion y disefio utilizando la metodologia BIM, y
obtener resultados que nos permita la toma de decisiones constructivas

ademas de cumplir el objeto del contrato a satisfaccion del cliente.

1.2 Objetivos especificos

Desarrollar los modelos de las disciplinas involucradas en el proyecto
Almacén Industrial, para la creacién de la simulacion constructiva (4d).
Ejecutar la coordinacién y deteccion de conflictos entre los modelos
Arquitectonicos, Estructurales y MEP (Hidrosanitario, Mecénico, Plomeria)
para la resolucion de interferencias.

Utilizar la metodologia BIM para demostrar que el trabajo multidisciplinar
coordinado ahorra costos en la construccion, a través de la prevencion de
posibles conflictos en obra, se valorizara el conflicto.

Planificar el cronograma y el presupuesto de la fase de construccion del
proyecto, a través de los programas MS Project/ Presto.

Comparar el cronograma y el presupuesto de las columnas de hormigon
armado versus columna de perfil metalico, ver su implicacion en el costo y
tiempo de ejecucién de obra de cada uno de los sistemas.

Analizar la factibilidad de implementacion de uso de energia renovable
mediante paneles fotovoltaicos colocados en la cubierta, que generaran

energia sostenible, para la iluminacion de la zona administrativa.
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Capitulo 2: Descripcién del proyecto

2.1 Introduccion general

En la ciudad de Guayaquil se inicia una licitacion para la construccion de un
almacén industrial a través de la implementacion de la metodologia BIM. El proyecto se
implantard en la Urbanizacién Mucho Lote Etapa 6, Avenida Francisco de Orellana,
Manzana 2576, parroquia Pascuales, ciudad de Guayaquil - Ecuador y esta conformado
por 3 lotes de terreno.

Se implementa la metodologia BIM para proyecto del almacén industrial para
obtener el analisis de comparativas de materiales constructivos y su implicacion de las
decisiones de los distintos métodos constructivos para la reduccion de tiempos y costos
de construccion.

El estudio se centra en la aplicacion de la metodologia BIM, proponiendo su
aplicacion para garantizar una mayor eficiencia en la gestion de la informacion,
colaboracién bilateral entre los involucrados y la reduccion de errores, costos y tiempos

innecesarios durante la planificacion y construccion del Almacén Industrial.

Figura 1 Almaceén Industrial
Fuente: Industrial BIM



2.2 Descripcion del proyecto

Tabla 1 Descripcion del proyecto
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Promotor

Universidad Internacional SEK

Nombre del proyecto

Almacén Industrial

Breve descripcion del proyecto

Almacén Industrial, destinado para la
comercializacién de articulos domésticos, de
construccion y demas mercaderia de mejora
del hogar.

Direccion del proyecto

Urbanizacion Mucho Lote Etapa 6, Avenida
Francisco de Orellana, Manzana 2576, Solar
2, ciudad de Guayaquil, Ecuador.

N° predio/ clave catastral

059-2576-002-5-0-0-1

Zona Metropolitana

Distrito Metropolitano de Guayaquil

e Patio de maniobras

Area de predio segln escrituras 16 518.11 m2
Area aproximada de construccion 9,421.51 m2
Area de parqueaderos 6115 m2
Avrea por zona
e Sala de ventas (almacén) 6360.14m2
e Oficinas (administrativo)
= planta baja 234.37 m2
. p|anta alta 234.37 m2
e Bodega 490.69 m2
e Grupo electrégeno
(mantenimiento) 62.50 m2
» planta baja 62.50 m2
» planta alta
e Patio de materiales 1669.50 m2

770.67 m2
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BIM es una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un

proyecto de construccidn. Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en

un modelo de informacion digital creado por todos sus agentes. (Building Smart. n.d.)

3.1 Ciclo de vida de un proyecto de construccion

Segun el Project Managment Institute (2017), el ciclo de vida de un proyecto es la serie

de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su conclusion. Un proyecto

tipico puede desarrollarse de la siguiente manera:

Tabla 2 Gestion de la Integracion del Proyecto

AREA DEL INICIO PLANIFICACION EJECUCION
CONOCIMIENTO

Integracion Desarrollar Desarrollar del Plan Dirigir y
el Acta de del Proyecto Gestionar la
Constitucion ejecucion  del
del Proyecto Proyecto

Gestionar el
conocimiento
del Proyectos

Inicio

CONTROL

Monitorear y
control  del
trabajo  del
proyecto

Controlar
integrado de
Cambios

CIERRE

Cerrar el
Proyecto

En la fase de “Inicio” del proyecto, se establecen las pautas iniciales a través del Acta de

Constitucion del proyecto.

Planificacion
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En esta fase el objetivo fundamental es establecer y concretar el &mbito, cronograma,
presupuesto, recursos del proyecto hasta el nivel que permita al responsable del proyecto

gestionar eficazmente y articular las actividades que conducen al éxito del proyecto.

Ejecucion

En la fase de ejecucion, posterior a la definicibn y asignacion de roles y
responsabilidades, se desarrollan los entregables del proyecto, debera estar relacionada

con el alcance vy la calidad.

Monitoreo y Control

Comprende la gestion del cambio, seguimiento y control del proyecto, el analisis y
reportes. Se realiza el seguimiento de la planificacion asegurando el cumplimiento de
todos los hitos y gestionando los cambios mediante la actualizacion de la planificacion

de proyectos y la comunicacion a todos los involucrados.

Cierre de proyecto

El objetivo fundamental es formalizar la aceptacién final del proyecto y asegurarse de
una correcta transmision del conocimiento a los usuarios recopilando la documentacion
final, asi como la organizacion de la salida del equipo de trabajo de una manera ordenada
y secuencial. (Metodologia Bésica de Gestion de Proyectos - PCManagement.
(n.d.).https://www.pcmanagement.es/editorial/ Managem_powpoin/MetodologiadeGesti

ondeProyectos.pdf)

3.2 Ciclo de vida BIM

El ciclo de vida de un proyecto BIM comprende todas las fases que componen un

proyecto, las cuales incluyen:



Disefiar:

Construir:

Operar:

Disefio conceptual

Disefio de detalles

Analisis

Documentacion

Fabricacion

Construccion 4D y 5D

Logistica de construccion

Operacién y mantenimiento

Renovacion

24
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Documentacion

Disefio de
detalle

Disefo
conceptual

Figura 2 Ciclo de vida de un proyecto
Fuente: BIM (Mufioz, E. 2022, Octubre 13)

3.3 Involucrados

Los “involucrados” del proyecto son los individuos, grupos y organizaciones que estan
activamente involucradas en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados como
resultado de la ejecucidon del proyecto o de la terminacion del proyecto. (Project

Managment Institute, 2017)

Los “involucrados” claves en todo proyecto incluyen:

» Miembros del equipo del proyecto: el grupo que lleva a cabo el trabajo

del proyecto.
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» Sponsor: la persona o grupo que provee los recursos financieros, en

cash o en especies, para el proyecto.

» Influenciadores: las personas o grupos que no estan directamente
relacionadas con la adquisicion o el uso del producto del proyecto,
pero que debido a su posicién en la organizacion del cliente pueden

influenciar positiva o negativamente, el curso del proyecto.

« PMO: Si esta existe en la organizacion, y si esta tiene una

responsabilidad directa en el resultado del proyecto.

Interesados
Proveedores
Clientes
Usuarios finales

Patrocinadores
Organismos de gobierno
Comités de direccion
PMOs

Equipo del proyecto
Directores de PPP
Gerentes de recursos

del Proyecto

Figura 3 Ejemplo de involucrados del proyecto
Fuente: (Project Management Institute,2017)

3.4 Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM consiste en sectorizar cada fase del ciclo de vida de un
proyecto en diferentes niveles, las dimensiones més relevantes se pueden observar en la

siguiente figura.
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5D
§$4

Control de costes

/ : Modelado conceptual en / 3
\ e tiempo real

Estimacion de costes.

de Soluciones de /z
Modelo ; prefabricacion. % i Mantenimiento
Tridimensional A

ejecucion

- Seguimiento LEED,

Figura 4 Dimensiones BIM
Fuente: (Mufioz, E. 2022, Octubre 20)

Tabla 3 Ciclo de vida y relacion dimensiones BIM, (Mufioz, E. 2022, Octubre 20)

FAS
CICLO DE VIDA E ASUNTO BENEFICIOS
DISEN DISENO 3D Estudio Condiciones
O CONCEPTUAL Preliminar existentes
Sistema de
informacion
geografica (SIG)
Andlisis de la
radiacion solar
DISENO Disefio Estudio de sombras
ESQUEMATICO conceptual
Disefio
paramétrico




DESARROLLO
DE DISENO

DOCUMENTACI
ON DE
CONSTRUCCIO
N

Diagramas de
programa
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Coordinacion

Coordinacion/Detecc
i6n de choques

Comunicacion

Documentaci
on

Documentacion mas
rapida

Mejor calidad de
resultados

CONSTRUCCION

4D

Programacio
n

Fases de
simulaciones de
proyectos

Programacion LEAN

Reduccién de
tiempos

aD

Estimacién

Cuantificacion de
materiales BOQ

Ingenieria de valor

Soluciones
prefabricadas
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Estimacién de costes
reales

OPERACION

6D Sostenibilida Analisis de energia
d
Certificacion LEED
7D Mantenimien BIM as-built (segln
to lo construido)

Sistema BMS

Remodelacién

Manual de operacion
y mantenimiento

Supervision
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3.5 Norma ISO 19650

Segun The British Standards Institution (2023): La norma ISO 19650 es una
norma internacional de gestion de la informacién a lo largo de todo el ciclo de vida de un
activo construido utilizando el modelado de informacion para la edificacion Building
Information Modeling (BIM). Contiene todos los mismos principios y requisitos de alto
nivel que Ciclo de vida de Activos BIM y esté estrechamente alineado con los estandares
britanicos actuales 1192.

Segun bsi-BIM-iso-19650-brochure-final-es.pdf (2019): 1SO 19650 es la serie de
normas internacionales para el Modelado de Informacion de Construccion (BIM). Define
los procesos colaborativos para la gestion eficaz de informacion a lo largo de la fase

operativa y de entrega de activos cuando se utiliza BIM.

Introduccién a la nueva norma
internacional de BIM, ISO 19650

Incorporando la innovacioén digital y

acelerando la adopcién global

Figura 5 Portada de libro introduccion a la norma 1SO 19650
Fuente: British Standards


https://www.bsigroup.com/es-ES/BIM/bsi-kitemark-para-bim-asset-life-cycle/
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3.5.1 Resultados de la aplicacién de la norma 1SO 19650
e Definicién clara de la informacién que necesita el cliente del proyecto o el
propietario del activo, asi como de los métodos, procesos, plazos y protocolos
de desarrollo y verificacion de esta informacion;
e La cantidad y calidad de la informacion desarrollada es la suficiente para
satisfacer las necesidades definidas;
e Transferencias eficientes y efectivas de informacion.
3.5.2 Requisitos de la Informacion
Los requisitos de informacidén son un conjunto de especificaciones sobre la
informacidn que debe producirse, cuando, los métodos y su destinatario.
Se definen inicialmente por el adjudicador (cliente) y puede ser ampliado por los
adjudicatarios (coordinador, lideres y modeladores) y son:
- Organizacion
=> Proyecto

= Activo

=> Intercambio

Adjudicador

Requisitos de
Infarmacion

Adjudicatario
Principal

Requisitos de
Informacion

Adjudicatarios

l' I‘ l

Figura 6 Guia Introduccion a la ISO 19650 —
Fuente: BuildingSMART- Espafia.
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3.5.3 Niveles de Informacion Necesaria
Dentro de los niveles de informacidn se detalla el siguiente esquema a desarrollar

en el proyecto:

INFORMACION INFORMACION
GEOMETRICA ALFANUMERICA DOCUMENTACION

* DETALLE = IDENTIFICACION = NIVEL DE

* DIMENSIONAMIENTO * CONTENIDO DE LA INFORMACION

« UBICACION INFORMACION NECESARIO PARA
SATISFACER LOS

* APARIENCIA REQUISITO DE

* COMPORTAMIENTCO INFORMACION

PARAMETRICO

Figura 7 Niveles de Informacion
Fuente: Industrial BIM

3.5.4 Entorno Comun de Datos
La ISO 19650 indica que: El trabajo colaborativo est4d basado en un entorno
comun de datos (CDE), donde la informacion puede tener diferentes estados de acuerdo

a la siguiente figura.

Caaria de Tramacrioen
e ke runcaber
proparconndo

]
SvToic-de

Figura 8 Entorno Comun de Datos
Fuente: Industrial BIM

El entorno comun de datos se basa en una solucién tecnoldgica que permite lo siguiente:
* Gestion del estado de la informacion.

* Gestion y clasificacion de los contenedores de informacion.
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* Control de versiones.

* Control del acceso a la informacion.

Y atraveés del entorno comun de datos también se realiza:

* Asignacion de tareas y responsabilidades.

» Comunicacion entre agentes.

* Visualizacion de los modelos de informacion

Se realiza el uso de una estructura fija de codificacion y de metadatos para
identificar los diferentes contenedores de informacion:

« Identificador Unico que aporta informacion.

* Busquedas mas eficientes.

* Megjora el intercambio de informacion

En el proyecto Industrial BIM, la nomenclatura usada corresponde al acuerdo

entre los integrantes del equipo.
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Capitulo 4: EIR
El Exchange Information Requirements “EIR” es un documento contractual que
detalla los requisitos de informacion establecidos por el cliente y acordados por la parte
contratada.
El documento EIR desarrollado y aprobado para el presente proyecto se

encuentra en el “Capitulo 10 - Anexo A: EIR”.
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Capitulo 5: PLAN DE EJECUCION BIM (BEP) ALMACEN INDUSTRIAL
5.1 Informacion general
Este documento ha sido desarrollado para dar respuesta y establecer criterios y
parametros claros a cada uno de los requerimientos establecidos en el Requerimiento de
Informacion del Cliente (EIR). De tal forma que se registran los objetivos planteados de
prioridad alta, media y baja, las responsabilidades por cada uno de los roles que
conforman al equipo consultor, la estructura, las estrategias comunicacionales y de
intercambio de informacion, los procedimientos y procesos establecidos para poder
cumplir con el alcance fijado dentro de la metodologia BIM.
El BEP se ha establecido con los parametros de la norma “ISO-19650, en base
al estandar britanico “PASS 1192-2:2023”, en referencia a la organizacion y
digitalizacién de la informacion que se va a utilizar en el proyecto Almacén Industrial.
Muestra una estrategia para detallar el PLAN DE EJECUCION BIM, para el
proyecto ALMACEN INDUSTRIAL, en la Urbanizacion Mucho Lote, Etapa 6,
Avenida Francisco de Orellana, Manzana 2576, Solar 2, ciudad de Guayaquil, Ecuador.
El documento esté estructurado de tal manera que permita el cumplimiento de los
acuerdos en el EIR, en la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto Almacén
Industrial, contemplando los siguientes pardmetros:
1. Definicion de Objetivos Generales y Especificos para la implementacion BIM.
2. Estrategia del Plan de implementacion BIM.
3. Contratacion del equipo técnico.
4. Definicion del Organigrama de trabajo.
5. Asignacion de roles conforme a la necesidad de entregables.
6. Diagramas de Flujo para cada proceso.

7. Establecimiento de protocolos de comunicacion.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Implementacion de un entorno comun de datos.

Establecimiento de protocolos de modelado.

Establecimiento de protocolos de intercambio de informacion.
Disefio de carpetas, accesibilidad controlada.

Identificacion de los usos del modelo, durante las fases del proyecto.
Definicion de equipo de trabajo y entregables.

Definicion de parametros y procedimientos de comunicacion, tecnologia, y
control de calidad.

Estrategias de solucion para las indefiniciones.

Cronograma de entrega de productos.

Estudio del contexto inmediato del proyecto.

Georreferenciacion del proyecto.

Modelo LOD 300 de Arquitectura, Estructuras y MEP.

Contexto inmediato mediante levantamiento Topogréfico.

Ejecucidn de fases de modelado y planificacion.

5.2 Historial de revisiones

Tabla 4 Historial de revisiones BEP

VERSION FECHA RESPONSABLE MODIFICACION
1 30-07-2023 Andrés Lopez Primera version
2 09-09-2023 Andrés Lopez Segunda version

5.3 Estrategia y Gestion

El desarrollo del BEP en el capitulo de Estrategia y Gestién, se determina en los

objetivos que tiene el cliente para poder establecer la medida adecuada del planteamiento

BIM en el proyecto, ademas de informar sobre los principales agentes involucrados o

asociados al proyecto, conforme las fases determinadas.



5.3 Informacion general

Tabla 5 Informacion general del Proyecto

Cliente

BIM Manager/ Gerente Proyecto

Nombre de Proyecto

Direccién

Fecha de inicio de contrato

5.4 Fases del proyecto

Tabla 6 Fases del Proyecto

FASE DEL PROYECTO

F1 Inicio

F2 Contratacion EIR-BEP

F3 DISENOS Ejecucién de Proyecto
F4 Gestion BIM

F5 Cierre

5.5 Datos de contacto
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Lcdo.

Internacional SEK

Elmer Mufoz- Universidad

Arg. Andrés Lopez

Gestion BIM del

Industrial

Proyecto Almacén

Urbanizacion Mucho Lote, Etapa 6-Gye
Ecuador
04 de Mayo 2023

FECHA
ENTREGA

DE OBSERVACIONES

04-05-2023
09-05-2023
18-09-2023
18-09-2023
25-09-2023

Para el desarrollo de las fases de modelado y planificacion del Almacén

Industrial, se procede a contratar al equipo Consultor, estructurado de la siguiente

manera.



Tabla 7 Equipo consultor

GRUPO NUMERO 5

NOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN INDUSTRIAL

NOMBRE DEL EQUIPO CONSULTOR:

CLIENTE: ELMER MUNOZ
N° NOMBRE

1 | Franklin Andres Lopez Berzosa

2 | Paulina Priscila Orejuela Chango

3 | Javier André Apunte Castillo

4 | Maria Natali Siza Caiza

5 | Oscar Santiago Olmedo Salazar

INDUSTRIAL BIM

TELEFONO

0994418789

0989294255

0958652852

0999075873

0996457748

El organigrama del equipo es el siguiente:

BIM MANAGER
ARQ. ANDRES LOPEZ -~

LIDER ARQUITECTURA
ARQ. ANDRE APUNTE

LIDER ESTRUCTURAS
ARQ. NATALI SIZA
A
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CORREO

franklin.lopez@uisek.edu.ec
paulina.orejuela@uisek.edu.ec
javier.apunte@uisek.edu.ec
maria.siza@uisek.edu.ec

oscar.olmedo@uisek.edu.ec

LIDER MEP
ING. SANTIAGO OLMEDO

Figura 9 Organigrama del equipo Consultor

Fuente: Industrial BIM


mailto:franklin.lopez@uisek.edu.ec
mailto:oscar.olmedo@uisek.edu.ec
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5.6 Objetivos BIM
Implementar la metodologia BIM en la Gestién del Proyecto Almacén
Industrial para obtener resultados a través del andlisis de las comparativas de
materiales y sistemas constructivos y que determinen su implicacién en la toma de
decisiones de los distintos métodos constructivos para la reduccion de tiempos y
costos de construccion.

Prioridad Alta: Gestionar la fase de planificacién y disefio (modelado) utilizando
la metodologia BIM, y obtener resultados tangibles que nos permita la toma de decisiones
y cumplimiento del contrato con el cliente.

Prioridad Alta: Modelar arquitectura, estructura y mep (mecanico,
hidrosanitario), para el desarrollo de una simulacion constructiva 4D.

Prioridad Alta: Utilizar la metodologia BIM para demostrar que el trabajo
multidisciplinar coordinado ahorra costos en la construccion, a través de la prevencion
de posibles conflictos en obra, se valorizara el conflicto.

Prioridad Media: Ejecutar la coordinacion y deteccion de conflictos entre los
modelos arquitectonicos, estructurales y MEP (hidrosanitario y mecénico) para la
resolucion de interferencias.

Prioridad Media: Planificar mediante el programa MS Project/ Presto la fase de
construccion, en base a los resultados de las comparativas estructurales, considerando 4d
y 5d.

Prioridad Alta: Comparar el elemento estructural columnas en material de
hormigdn armado versus perfiles metélicos, ver su implicacién en el costo y tiempo de
ejecucion de obra de cada uno de los sistemas.

Prioridad Alta: Comparar la estructura y tipo de pavimento en el area de

estacionamientos con pavimento semirigido (adoquin) versus pavimento flexible
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(asfalto) ver su implicacion en el costo y tiempo de ejecucion de obra de cada uno de los
sistemas.

Prioridad Media: Demostrar que la resolucién de interferencia en el modelo
analitico representa un porcentaje importante en la reduccion de costo a la obra.

Prioridad Baja: Utilizar el software Presto para la obtencion del presupuesto en
las disciplinas de Arquitectura y Estructura.

Prioridad Baja: Analizar la posible instalacion de paneles fotovoltaicos en la

cubierta, que generaran energia sostenible, para la iluminacion de la zona administrativa.

Tabla 8 Objetivos BIM

PRIORIDAD DESCRIPCION DE OBJETIVOS MEDIOS
(1,2,3)
1. Comunicacion

1 Establecer un medio comunicativo como  Trello
fuente de informacion principal del
proyecto

1 Determinar un entorno de trabajo = Autodesk Construction
colaborativo en la nube, que permita Cloud
facilitar la comunicacién entre los Google Drive
involucrados del proyecto conforme la
norma ISO 19650

1 Determinar los accesos correspondientes = Autodesk Construction
conforme a la necesidad de cada rol Cloud
Google Drive

2. Gestion de la Informacién

1 Establecer los entregables conforme el EIR | Excel

1 Estructurar el proceso de flujos de
informacion.

1 Diagramar los procesos para cada uno de

los roles en base a sus responsabilidades
1 Establecer los flujos por cada rol Excel, Word
1 Establecer la informacion que se obtiene del | Revit, Presto, Cad,

modelo Navisworks



Generar la informacién que no se obtiene
del modelo
Generar la documentacion grafica
3. Disefio 3D

Determinar la base de datos del proyecto 2d
(planos de todas las especialidades)
Establecer pardmetros de modelado (gjes,
estilos, protocolos, codificaciones)
Determinar las coordenadas
georeferenciadas del modelo (ubicar punto
de reconocimiento y punto base)
Realizar las auditorias de modelos
Elaborar el modelo LOD 300 (Arquitectura,
Estructura, Mecanica, Eléctrica, Plomeria)
Elaborar el modelo comparativo LOD 300
(Arquitectura y Estructura)
Elaborar los planos profesionales de cada
especialidad

4. Coordinacion
Realizar la matriz de colisiones
Generar el informe de colisiones entre
modelos (Arq vs Est, Arq vs MEP, Est vs
MEP)
Solucionar en cada uno de los modelos las
colisiones en base al informe
Generar el Modelo Federado y/o
Coordinado
Realizar la simulacion Constructiva con el

modelo Federado y el Cronograma General
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WBS, Ms Project, Presto,

Excel
Revit, Cad

Cad

Revit

Revit

Revit

Revit

Revit

Revit, Cad

Excel

Navisworks, Excel

Revit, Excel

Navisworks/ Revit

Navisworks/ Ms Project

5. Planificacion y Gestion de la Ejecucion

Establecer las mejores condiciones de
ejecucion del proyecto en base a las
comparativas realizadas
modelo

Utilizar el federado  para

seguimiento constructivo

Word

Navisworks, Revit



1 Determinar la incidencia de las colisiones | Navisworks, Revit

en el proyecto y las soluciones respectivas

1 Determinar los riesgos en la etapa de @ Excel

Gestion y Constructiva

6. Medicién y Costos

1 Generar el costo total del proyecto, etapade = Excel, Presto

Gestidn y Construccion

1 Elaborar el modelo con interoperabilidad @ Revit, Presto

para poder extraer volimenes y generar

presupuesto

7. Anélisis y optimizacion de sistemas

2 Realizar el analisis de costos para la @ Revit, Insight

implementacion de paneles fotovoltaicos en

la cubierta
8. Cierre
1 Entregar los productos acordados en el EIR
1 Analisis de Gestién del Proyecto
5.7 Usos BIM
Tabla 9 Usos BIM
USOS RESPONSABLES

Modelo Arquitecténico LOD 300 (3d)

Modelo Comparativo Arquitectura LOD 300

(3d)
Modelo Estructural LOD 300 (3d)

Modelo Comparativo Estructural LOD 300

(3d)

Modelo Mecanico LOD 300 (3d)
Modelo Eléctrico LOD 300 (3d)
Modelo Plomeria LOD 300 (3d)

Analisis y resolucion de interferencias

Modelo Coordinado/ Federado
Simulacion Constructiva (4d)
Cronograma General (4d)
Presupuesto General (5d)

Analisis  financiero  implementacion

paneles fotovoltaicos (6d)

de

Lider Arquitectura
Lider Arquitectura

Lider Estructuras
Lider Estructuras

Lider MEP

Lider MEP

Lider MEP
Coordinador BIM
Coordinador BIM
Coordinador BIM
Lideres/ BIM Manager
Lideres/ BIM Manager
Lider MEP

42



5.8 Roles
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El equipo consultor conformado por 5 integrantes, se detalla los datos de contacto

y el rol asignado para el proyecto

Tabla 10 Roles asignados del Equipo Consultor

GRUPO NUMERO 5

NOMBRE DEL PROYECTO: ALMACEN INDUSTRIAL

NOMBRE DEL EQUIPO CONSULTOR: INDUSTRIAL BIM

CLIENTE: ELMER MUNOZ

N° NOMBRE ESPECIALIDAD
1 Franklin Andres BIM MANAGER
Lopez Berzosa
2 Paulina Priscila BIM

Orejuela Chango ~ COORDINATOR

3 Javier André LIDER DE

Apunte Castillo

4 | Maria Natali Siza LIDER DE
Caiza ESTRUCTURA
5 Oscar Santiago LIDER MEP

Olmedo Salazar

SIGLAS TELEFONO

ARQUITECTURA

BM 0994418789
BC 0989294255
BA 0958652852
BE 0999075873
BMP 0996457748

Se determina los agentes BIM involucrados en el proyecto

ANDRES LOPEZ

(BIM
MANAGER)

EQUIPO DE DISENO Y GESTION

CORREO

franklin.lopez@uisek.edu.ec

paulina.orejuela@uisek.edu.ec

javier.apunte@uisek.edu.ec

maria.siza@uisek.edu.ec

oscar.olmedo@uisek.edu.ec

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL SEK

LCDO. ELMER MUNOZ
(CLIENTE)

ING. PABLO VASQUEZ
(ASESOR)

PAULINA OREJUELA
(COORDINADOR)

ANDRE APUNTE NATALI SIZA OSCAR

(LIDER (LIDER OLMEDO

ARQUITECTURA) ESTRUCTURA) (LIDER MEP)
-

Gréfico 1. Agentes BIM


mailto:franklin.lopez@uisek.edu.ec
mailto:oscar.olmedo@uisek.edu.ec
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5.8.1 Promotor/ Cliente

Es la persona u organizacion que decide poner en marcha y financiar el Proyecto
BIM, y para ello contratd los servicios del Equipo de Gestion de Proyecto llamado
Almacén Industrial.

Mediante el contrato firmado “EIR”, el cliente y el equipo consultor acordaron
los alcances y los entregables, a fin de dar cumplimiento a cabalidad de lo acordado.
Elmer Mufioz figura como cliente en el contrato, y el Cliente asignado, finalmente quien
evaluaré el rendimiento y cumplimiento de los entregables a plena satisfaccion.

5.8.2 Gerente de Proyecto BIM/ BIM Manager

El BIM MANAGER es la persona nombrada por el cliente para liderar al equipo
de proyecto BIM, gestionar el proyecto, y alcanzar los objetivos para que se cumplan las
expectativas del cliente acordadas en el contrato.

Dentro de las responsabilidades que maneja el BIM MANAGER o Gerente, se
deberan considerar que el Unico responsable de la comunicacién directa entre Cliente y
equipo consultor seréa de exclusividad, los alcances acordados en el contrato seran de total
cumplimiento.

El BIM MANAGER, sera la persona quien se encargue de la parte operativa a
nivel estratégico y tactico. De tal manera que el funcionamiento del equipo consultor
tenga la debida fluidez para conseguir los objetivos planteados en el tiempo planificado.

Dentro de las funciones y responsabilidades que tiene el BIM Manager estan las
siguientes:

e Elabora el BEP del proyecto
e Entrega Al BIM Coordinador los disefios en 2d para el desarrollo del modelado
y obtencién del 3D.

e Determinar un cronograma de desarrollo de proyecto.


https://www.espaciobim.com/project-manager
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Definir la necesidad de utilizar el Entorno comuan de datos.

Determinar los procesos necesarios para cumplir con los objetivos planteados.
Definir los flujos de interoperabilidad con el equipo.

Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo al EIR (Requisitos de Informacion del
Cliente).

Definir los objetivos y usos BIM del Cliente.

Desarrollar el plan de proyecto. (BEP)

Definir el alcance del proyecto. (BEP)

Desarrollar el acta de constitucion del proyecto. (BEP)

Seleccionar, conformar y liderar el proyecto.

Identificar y evaluar a los agentes intervinientes en el proyecto.

Generar el plan de gestion del proyecto, incluyendo: alcance, presupuesto y
cronograma.

Gestionar y controlar los riesgos.

Gestionar los cambios en el proyecto.

Gestionar la calidad.

Mantener el proyecto en coste y plazo.

Hacer el seguimiento e informar del progreso y estado del proyecto.
Determinaré los hitos de entrega para cumplimiento del equipo consultor.
Informar al cliente el proceso evolutivo del proyecto, en porcentaje de
cumplimiento.

Mediante el check list de recepcion al equipo consultor, el BM procedera a la
entrega de los productos finales al cliente, con el acta de entrega recepcion

definitiva, el acta tendra el detalle de todos los entregables acordados.
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5.8.3 Coordinador BIM/ BIM Coordinator

El Coordinador BIM es el agente responsable de coordinar el trabajo dentro de

una misma disciplina, con la finalidad de que se cumplan los requerimientos del BIM

Manager.

Realiza los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM (auditoria de

modelo), y que éste sea compatible con el resto de las disciplinas del proyecto.

Las funciones y responsabilidades asignadas:

Reportar al BM, el avance de la ejecucion del proyecto.

Convocar a las reuniones con el equipo y el BM.

Coordinar con el BM los procesos que se van a desarrollar para cumplir
con los objetivos propuestos.

Evaluar los flujos de cada proceso, y mejorar de ser necesario.

Asignar las tareas ajenas a las actividades del rol, como por ejemplo Actas
de reunion, manejo de informes, entrega de informes, etc.
Implementacion de Entorno Comun de datos (ACC), disefio de carpetas
para el proyecto, asignacion de carpetas segun las responsabilidades del
Rol, creacion de flujo de trabajo.

Enviar informes de entrega de proyecto al BM, conforme a los
requerimientos de entrega acordados en el contrato.

Gestion de la comunicacién a través del proceso correspondiente y
mediante el flujo asignado a la transferencia, recepcién, envio de archivos.
Coordinar el trabajo de los lideres de Arquitectura, Estructuras y MEP.
Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM
(Auditorias de modelo).

Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de las disciplinas.


https://www.espaciobim.com/coordinador-bim
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Elaborar el informe de colisiones de cada especialidad, y sugerir
alternativas de solucion a la interferencia encontrada.

Realizar la lista de entregables por cada rol.

Elaborar el check list de recepcién de productos conforme el
requerimiento y la contratacion.

En la recepcidn provisional, elaborar las observaciones encontradas por el
cliente, y la solucion de los puntos que no estan a satisfaccion para su
entrega definitiva.

Elaborar el Acta entrega definitiva de proyecto.

5.8.4 Lider de Arquitectura/ Estructuras/ Mecanica/ Eléctrica/ Plomeria

Es quien administra el disefio Arquitectonico/Estructural/MEP, incluyendo la

aprobacion y desarrollo de la informacion.

Es quien confirma los resultados de disefio del equipo Industrial BIM.

Firma y aprueba la documentacion para la coordinacion del disefio de detalle

antes de ser compartida.

Sus funciones y responsabilidades:

Recibe los planos en 2d, a través del Coordinador BIM, y desarrolla el
modelado del proyecto.

Realiza el modelado con la premisa “se modela como se construye”.
Administrar el disefio Arquitecténico.

Aprueba y desarrolla la informacion correspondiente a la Arquitectura.
Aprueba los resultados del Equipo de Disefio del Proyecto

Es la persona que proporciona, junto con el BIM Coordinador un enlace
de comunicaciones entre los diferentes Equipos de Modelado del

Proyecto.
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Genera el modelo local de su especialidad.

Proporciona informacion fundamental para todas las disciplinas
involucradas utilizando herramientas de software BIM.

Creacidn de visualizaciones 3D, afiadir elementos de construccién para
los objetos de la biblioteca y enlace de datos del objeto.

Utiliza los protocolos de disefio.

Coordina constantemente y con cuidado su trabajo con las partes externas
tales como arquitectos, ingenieros.

Mantener su enfoque en la calidad y llevar a cabo sus tareas de una manera

estructurada y disciplinada.



5.9 Disefio del proceso

PLANOS 2D CAD
ARQUITECTUR
ESTRUCTURA
MEP

TOPOGRAFIA

SANEAMIENTO

GEOREFERENCI
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DEFINICION INICIAL

PARAMETROS DE
MODELADO
EJES

REJILLA
MODELO CENTRAL
DE ARQ.

TRANSMITAL A
COORDINADORA

RECEPCION
DEFINICION INICIAL
EINICIOY
DESARROLLO DEL
MODELO
ESTRUCTURAL

MODELO 1ERA ENTREGA A

ARQUITECTURA Y COORDINADORA A

TRAVES DE
ESTRUCTURA AL 25% TRANSMITAL

RECEPCION
MODELOS 25% ARQ
Y EST. EINICIO Y
DESARROLLO DEL
MODELO MEP

AL 50% TRAVES

MEP AL 25%

2 DA ENTREGA A
MODELO ARQ Y EST COORDINADORA A
TRANSMITAL

MODELO ARQ Y EST 3 RA ENTREGA A
AL 70% |:> COORDINADORA A
TRAVES
MEP AL 50% TRANSMITAL
RESOLUCION DE mrom&/
INTERFERENCIAS COLISIONES.
ARQ VS EST
ARQ VS MEP
EST VS MEP

ata ENTREGA A
ARQ, EST Y MEP AL COORDINADORA A
100% TRAVES DE

ENTREGABLES TRANSMITAL

ENTREGABLES TOTALES
A BIM MANAGER, Y DEL

BIM MANAGER AL
CLIENTE

Gréfico 2. Disefio del proceso BIM
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El proceso de disefio BIM consiste en la firma inicial del requerimiento o
necesidad a través del EIR, en donde se llegan acuerdos comunes con el Cliente.

El BIM MANAGER, posterior a la firma del contrato, establece un cronograma
de desarrollo del proyecto, y ejecuta un BEP (plan de ejecucion BIM), en el BEP estara
incluido todos los procesos necesarios para el cumplimiento del contrato.

La contratacion de la Coordinadora estara dentro de las obligaciones del BM, en
cuyo caso, mediante el BEP, se analizara el perfil que mejor se ajuste a la necesidad del
proyecto. La Coordinadora a su vez, y mediante el BEP, contratara al equipo de lideres,

quienes responderan por el proceso y cumplimiento de los entregables.

BIM MANAGER

CLIENTE

RONOGRAMA } LIDERES

EIR COORDINADOR
e |
/ Entrega disefios 2d \

Cronograma de Gestion

ARQUITECTURA

ESTRUCTURA

MEP

Entorno Comiin de Datos
Flujos de interoperabilidad [ ENTREGABLES
Protocolos

Objetivos

Usos BIM

Plan de Proyecto
Alcance de Proyecto
Acta de Constituciéon
Involucrados

Plan de Gestion
Gestion de riesgos
Gestion de cambios
Control de plazo
Seguimiento y avance de
Proyecto

Hitos de entrega
Informes de avance
Entrega definitiva

N /

Gréfico 3. Proceso de ejecucion del proyecto
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5.10 Formatos de intercambio

Los formatos de intercambio de informacion entre softwares y que datos deben
intercambiar.

El entorno de colaboracion es el espacio donde se desarrolla el proyecto y debe
tener la facultad de permitir el acceso a la informacién a los agentes que conforman el
equipo del proyecto con diferentes roles de lectura, escritura y aprobacién. La estrategia
de colaboracidn se define segun dos factores:

Técnica: la estrategia de colaboracion resulta en el repositorio de informacion
Unico para el proyecto durante el ciclo de vida del proyecto: disefio + construccion + uso
y mantenimiento + derrocamiento

Procesos: definicion de los flujos de intercambio de informacion y colaboracion
en el modelado, donde se indique los agentes responsables, el rol que desempefian y las

responsabilidades.

TRABAIO EN CURSO

COMPARTIDO

Equipo de trabajo 1

Equipo de trabajo 2

Equipo de trabajo 3

PUBLICADO ARCHIVO

gestin de activos

Grafico 4. Organizacion de carpetas
Fuente: Norma 1SO 19650
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5.11 Seguridad de la informacion

El modelo central permite que el trabajo colaborativo BIM obtenga el control y
la seguridad para gue no existan cambios no aprobados o reportados en los modelos, por
lo tanto, la informacidn generada posee bajo grado de incertidumbre.

El proceso aplicado en este proyecto se basa en las entregas parciales de los

modelos, de la siguiente manera:

Tabla 11 Seguridad de informacion

Especialidad Avance Fecha de entrega Aprobacion de
Coordinacion (SI/NO)

Arquitectura 25% Mayo 2023 Sl
60% Junio 2023 Sl
90% Julio 2023 Sl
100% Agosto 2023 Si
Estructura 25% Mayo 2023 SI
60% Junio 2023 Sl
90% Julio 2023 Sl
100% Agosto 2023 Sl
Mecénica 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 Sl
100% Agosto 2023 Sl
Eléctrica 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 Sl
100% Agosto 2023 Si
Plomeria 50% Junio 2023 Sl
75% Julio 2023 Sl
100% Agosto 2023 Sl
Informe de Colisiones 100% Agosto 2023 Sl
Modelo Coordinado 100% Agosto 2023 Sl

Cada entrega parcial recibe una aprobacion del Coordinador del proyecto, para lo
cual en el avance de los modelos al 90% se realiza la resolucion de colisiones, cada Lider
realiza la correccién de modelos y entrega finalmente al 100%.

La aprobacién de Coordinacion del modelo al 100% de todas las especialidades

y la comprobacion en Navisworks conforma el modelo Federado.
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No existird duplicidad de archivos, y el control de los modelos sera
responsabilidad de la Coordinacion, en caso de tener aprobados los modelos en el
esquema de carpetas compartidas, se envia a “Compartido”, y es ahi donde el BIM
Manager revisa el entregable final para presentacion del cliente

Los archivos centrales se trabajan en el Autodesk Construction Cloud (ACC), y
los modelos locales en el ordenador de cada Lider o Coordinador

El control total del ACC la tendra el BIM Manager, y delegaré la accesibilidad al
Coordinador, de manera que tenga la opcién de asignar carpetas o subcarpetas que estime
necesario a cada uno de los lideres e involucrados en el proyecto.

5.12 Control de calidad y revision BEP

La estrategia para el control de la calidad es la revision continua de los modelos,
establecida cada semana a partir del inicio de la ejecucion de los trabajos.

Las reuniones de comprobacién de estandares y seguimiento de protocolos
permiten que se establezca una linea de revision asociada al control de cambios y de
estandares fijados en el BEP.

Revision Semanal

e Reunion semanal cada lunes, revision de modelos, auditoria,
compatibilidad

e Revision y resolucidon de avisos, alertas, y advertencias en los modelos

e Eliminar vistas redundantes

e Comprobacién de georreferenciacion

e Purgar los modelos, guardar el avance y desarrollo semanal

Revisién Quincenal
e Comprobacion de georreferenciacion

e Purgar los modelos
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e Resolucién de interferencias en los modelos conforme a la matriz

Revisién Mensual

e Comprobacién de georreferenciacion.

e Verificacion de estandares de calidad.

e Revision de elementos codificados conforme los protocolos de disefio.

En base a la revision constante que se da a los modelos, el BEP puede tener

variaciones o modificaciones, en el caso de que existan se debera comunicar al equipo

consultor, para ser tomado en cuenta durante el desarrollo del proyecto.

El BEP debera ser revisado al final de cada mes, asociado a los cambios que han

determinado por el proceso de ejecucion BIM, se debera tener el registro de control de

cambios.

El proceso de auditorias y control de ejecucion de la calidad se va a desarrollar

mediante el control interno de cada uno de las entregas a satisfaccion del cliente.

Tabla 12 Proceso de control de calidad

Revision
Visual

Deteccidn de cruces

Integridad de
modelo

Revisidn del
modelado

Flujos de trabajo

Definicion

Visualizar elementos
no deseados
Detectar problemas
de modelo

El modelo debe
alinearse con BIM

El desarrollo
continuo del modelo
debe estar alineado
con los objetivos

Designacion de roles,
flujos,
administracién  de
proyecto

Responsable
Coordinador BIM

Coordinador BIM
Coordinador BIM

Coordinador BIM

BIM Manager

Frecuencia

2 dias frecuentes a la
semana

2 dias frecuentes a la
semana

2 dias frecuentes a la
semana

2 dias frecuentes a la
semana

2 dias frecuentes a la
semana
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5.13 Estructura de informacion
5.13.1 Level Of Development (LOD)

El nivel de detalle de los modelos Arquitectura, Estructura, Mecéanica, Eléctrica,
Plomeria, en este proyecto se ha acordado en un LOD 300, el nivel de desarrollo de
informacidn que tiene cada uno de los elementos que componen el modelo BIM.

Segun el estandar BIMFORUM de la AGC (The Associated General Contractors
of America, Inc.) define:

“LOD 300: El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo
como un sistema u objeto especifico en términos de cantidad, tamafio, forma, ubicacion
y orientacion. La informacion de los elementos del modelo se puede medir directamente
desde el modelo. Ademaés, la informacion no grafica se puede adjuntar al elemento
modelo. En este nivel de desarrollo, se define el origen del proyecto, por lo que los

elementos se ubican con precision respecto a éste.”

Figura 11. Modelo Estructural
Fuente: Industrial BIM
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5.13.2 Informacion asociada al modelo

La informacion del modelo, sera determinada por el nivel de desarrollo, LOD
300, y debera ser corroborada,
5.13.3 Hitos y entregables

Para establecer una metodologia exitosa, se programa las reuniones
interdisciplinarias, con el objetivo de la consecucién de objetivos marcados en el EIR,
las reuniones de coordinacion se fijaran como meta, la resolucion de conflictos
detectados, o solventar las inconsistencias que se hayan presentado y que retrasen el
proceso normal del avance de proyecto.

En la siguiente tabla se establecen las reuniones periddicas fijadas de acuerdo a

las fases del proyecto.

Tabla 13 Reuniones planificadas

REUNION  PERIODICIDAD DESCRIPCION ENTREGABLES
Plantillas Semanalmente Reunién todo el equipo para
Protocolos (cada lunes) definiciones  iniciales  de
Estilos modelado
Modelos Semanalmente Reunién todo el equipo para Modelos
(cada lunes) supervision de modelos (Arquitectura,

Estructura, MEP)

Coordinacién = Semanalmente Reunién todo el equipo para Modelo Coordinado
(cada lunes) revision de interferencias 0 Federado
Simulacion

Constructiva

Gestion Semanalmente Reunién todo el equipo para Presupuesto General
(cada lunes) revision de planificacion de @ Cronograma General
proyecto Modelos

comparativos
Andlisis

sostenibilidad
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5.13.4 Estructura de archivos

Se determina la clasificacion de archivos, en funcion de la importancia de los
mismos. Con el fin de que no exista duplicidad se establecen los siguientes:

Archivos editables de modelado: Archivos realizados en Revit, los de entrega
parcial

Archivos auxiliares editables de modelo: Archivos base que sirven de apoyo al
modelo central (ejes, rejillas)

Archivos de modelo federado: Los modelos de cada especialidad terminados al
100% en formato NWC, para vincular en Navisworks

Archivos de informacién: Entregables

Archivos auxiliares de informacion: Archivos que aportan informacién extra a los
entregables.

Los archivos se organizan en funcién de la disciplina y subdisciplina,
5.13.5 Nomenclatura de archivos

Se establecen los criterios en los cuales se concibe la nomenclatura de archivos

Tabla 14 Nomenclatura de archivos

ABREVIATURA DETALLE DESCRIPCION

Al Nombre de Proyecto Almacén Industrial

INDBIM Equipo Consultor Industrial BIM

ARQ, EST, MEC, ELE, PLO Especialidad Arquitectura, Estructura,

Mecaénica, Eléctrica, Plomeria
777 Ubicacién No Corresponde
001 Version Version 1

Ejemplo: Al-INDBIM-ARQ-ZZZ-001



5.14 Requisitos técnicos

5.14.1 Software
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Los principales softwares que se utilizan para la ejecucion del proyecto Almacén

Industrial con metodologia BIM, en el modelado y en la coordinacion son los siguientes:

Tabla 15 Softwares a utilizar

SOFTWARE

Revit

Navisworks

Navisworks- Project

Presto

Ms Project
Adobe PDF

5.14.2 Modelo nativo

UsSO BIM

Modelos
(Arquitectura,
Estructura, MEP)
Modelo Federado
Simulacion
Constructiva
Presupuesto
Cronograma
Analisis  sostenible,

paneles fotovoltaicos

VERSION

2023

2023

2023

2022

2018
2023

FORMATO
ENTREGA
RVT/IFC

NWC, NWD, NWF
NWC, NWD, NWF

PZH
Msp
PDF

Los modelos nativos son los modelos en el software original que se model6.

En el proyecto Almacén Industrial, los modelos nativos se han realizado en Revit.

Los niveles que se ha considerado en Arquitectura son los siguientes:

IDENTIFICADOR
-0.25 NNT

0.00 Nivel 1

4.20 Nivel 2

6.40 Nivel 3

7.00 Nivel 4

7.90 Nivel REF
8.40 Nivel 5

10.60 Nivel 6

DESCRIPCION

Nivel Natural de Terreno

Nivel de Contrapiso

Nivel de Entrepiso

Nivel auxiliar
Nivel auxiliar

Nivel auxiliar

Nivel de faldén de cubierta

Nivel de cumbrero

NIVEL
-0.25
+0.00
+4.20
+6.40
+7.00
+7.90
+8.40
+10.60
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Gréfico 5 Niveles de modelo Arquitectonico
Fuente: A. Apunte (2023)

Rejillas: El sistema de rejillas seré en el eje x con nimeros, y en el eje y con letras,
y tendran una relacion de 90°, el modelo estara orientado con respecto el norte real del

norte de proyecto en 24.58°
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Gréfico 6 Rejillas de proyecto
Fuente: Industrial BIM
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Coordenadas: Las coordenadas de georreferenciacion son las siguientes:

Tabla 16 Coordenadas de proyecto

COORDENADAS
Norte/Sur P1: 9768615.489

P2: 9768506.037
P3: 9768446.040
P4: 9768545.48

Este/Oeste P1:620902.444
P2: 620928.512
P3: 620803.670
P4: 620756.107

Elevacion +7.58

Angulo a norte real 115.38°

o

11

Punto de reconocimiento

Emp. comp

NS 0768506.0400
E/O 620028 510(
Elev 0.0000

~

Gréfico 7 Punto de reconocimiento de proyecto
Fuente: Industrial BIM

Vinculacion de archivos: el modelo de Arquitectura se generard a partir del
archivo CAD que se tiene como autoria, se vincularan las coordenadas, se generard un

modelo central de Arquitectura, se definen los niveles, rejillas, plantilla, navegador, y
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parametros de dibujo. Posterior a ese procedimiento Estructuras vincula el modelo
Arquitecténico, y desarrolla el modelado de la especialidad. La especialidad MEP
empieza a desarrollar el trabajo a partir de que Arquitectura como Estructuras entregan
el avance al 50%, y tras la indicacién y aprobacion del Coordinador.

Con la finalidad de tener el mismo punto de reconocimiento, todos los modelos
se han colocado en el mismo punto, sin embargo, el punto base se ha colocado conforme
a la necesidad de modelado de cada especialista.

Con los archivos vinculados el procedimiento siempre serd el de copiar y
supervisar tanto niveles como rejillas.

Siempre se verificara las coordenadas al inicio de cada reunién colaborativa

Unidades de medida:

Tabla 17 Unidades de medida

DIMENSION UNIDADES DECIMALES
Longitud Metros 2
Area Metros cuadrados 2
Volumen Metros cubicos 2
Angulo Grados 2
Peso Kilogramos 2
Pendiente Porcentaje 2

El navegador de proyecto se clasificara conforme a la siguiente denominacion

Tabla 18 Navegador de proyecto

SUBDISCIPLINA VISTA

00-IMPLANTACION Implantacion
Planimetria general

01-ARQUITECTURA Alzado Este

Alzado Norte
Alzado Oeste
Alzado Sur
Alzado Este
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Plano de planta Nivel 1/0.00 Plano de planta Nivel 2/ +4.20
Plano de planta Nivel 3/ +6.40 Plano de planta Nivel 4/ +7.00
Plano de planta Nivel 5/ +8.40 Plano de planta Nivel 6 / +10.60
Plano de planta Nivel REF/ +7.90
Plano de planta Nivel REF/ +2.80
Plano de planta NNT
Seccion 1
Seccién 2
Seccion 3
Seccion 4
02- TECHO -CIELO RASO  Plano de techo reflejado Nivel 1/ 0.00
Plano de techo reflejado Nivel 2/ +4.20
Plano de techo reflejado Nivel 3/ +6.40
Plano de techo reflejado Nivel 4/ +7.00
Plano de techo reflejado Nivel 5/ +8.40
Plano de techo reflejado Nivel 6 / +10.60
Plano de techo reflejado Nivel REF/ +7.90
Plano de techo reflejado Nivel REF/ +2.80

03- VISTAS Vista 3d 1
Vista 3d 2
04-3D Vista 3d

Se desarrollara el trabajo en todas las vistas, por ende, se clasifico a medida que
se requiera.
Los modelos de la Estructura y de MEP tendran el mismo subsistema en

conformidad a la necesidad del modelador.

5.14.3 Entorno Comun de Datos (CDE)

El Entorno Comun de Datos, se implementara inmediatamente posterior a la firma
del EIR, y se trata de un complemento informatico para gestionar la documentacion del
modelo, estableciendo un canal informativo entre los integrantes del equipo consultor, y
con la gran ventaja de que evita duplicidad en la informacion, de tal forma que garantiza

el trabajo sobre una base de datos actualizada
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5.14.4 Modelo Federado

Compuesto por la union de varios modelos de varias disciplinas, se trabaja
independientemente, y se adiciona en uno solo.
5.14.4 Trabajo colaborativo

Es un entorno comin de datos, una nube que permite realizar la gestiéon del
proyecto a través de la metodologia BIM.

Se utilizara el Autodesk Construction Cloud.
5.14.5 Coordinacion de disciplinas

Para la coordinacion de disciplinas se debera tener los modelos al 75% (ARQ-
EST) y 50% (MEP), se realizara la primera corrida de coordinacion disciplinar.

Posterior a las resoluciones y en la entrega al 90% de los modelos, se realiza la
segunda corrida entre todas las disciplinas, se emite el informe de interferencias en
formato HTML, posterior a lo cual, los lideres de cada disciplina debera solucionar las
interferencias reportadas, si existiese algunas que de cierta manera no afectan a la
ejecucion de obra, en el informe se debera colocar como “solucién en obra”, lo que
significara que es una colision menor que no incide en la construccion del proyecto.

Las colisiones se determinardn en el programa Navisworks las pruebas se
realizaran conforme a las siguientes disciplinas

Arquitectura vs Estructuras

Arquitectura vs Instalaciones (MEP)

Estructura vs Instalaciones (MEP)

En base a la matriz de colisiones se resolveran en primera instancia aquellas que

tengan el nivel jerarquico de mayor incidencia en ejecucion de obra.



64

Tabla 19 Matriz de colisiones

Fontaneria y

Arquitectura Estructura HVAC Electricidad .
desagiies

R T T O R R T e R - T - P T B [

Matriz de deteccion de
interferencias

cen (blague)

retélica (cerchas)

Cubiertaalmacen
wigas (perfiles)

Losas (hormigan)
Losss [pavirmento)
Tuberfas drenajes)

r
"

Muros de alraen (blooue) 2 2

a
E

Muros de cerramient 5 5

n
"
E

Gradas 2
Drywall / Gypaum 2 2 z 22 2 2 2 2 2 H
Falsos tech 5 5 § 5

Cy n 2 2 2 2 2

Mo s modela
3 (o

3

Fl

2

cabada piso de suelos 5 5 5 5 5
#cabado de piso delos 5 5 5 5 5

Carpinterfas (puertas ventanas, barandillas)

5
7 oo

@

Zopenas

\Viga de cimentacion (cadenas)
Nuros

igas (hormigor

\igas (perfiles)

Estructura metdlica (cerchas)

HvaC
Equipos

Conductos

Reiil=

Tuberizs{ drengjes]

Bandejas

Cableado/tubos

Luriisrias idem

R

Equipos

Fontanera y desagiies

Tuberfzs

Valuleria

Equipos.

Sanitarios

5.14.6 Control de cambios
Consiste en supervisar las solicitudes de cambio, y determinar la vialidad del
cambio propuesto, se debera analizar la afectacion del cambio en el ciclo de vida del

proyecto, considerando las siguientes interrogantes:

Tabla 20 Interrogantes a la Gestiéon de Cambio

¢Quién y porque se elaborala ¢Quién y cémo analiza la ;Respuesta  positiva 0
propuesta? propuesta? negativa?

¢Quién y cuando ejecuta la ¢Qué afectaciébn en tiempo ¢Qué tan viable es la
modificacion sobre el implica el cambio? propuesta de cambio?

modelo?
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5.14.7 Proceso de revision

Se debe verificar en cada reunién de los dias lunes, con el equipo consultor la
informacion contenida en los modelos BIM, cada revision llevaré un control de auditoria,
y control de georreferenciacion.

Se deberd comprobar la calidad del modelo en el cual se va trabajando, para que
no se tenga retrabajos y reprocesos al momento de vincular en el modelo federado los
distintos modelos de las disciplinas.

La periodicidad de las auditorias sera semanal, a medida que se vaya aumentando
el tamafio del proyecto se realizara verificaciones mas cortas, de manera que sea
productivo el desarrollo BIM en los modelos
5.14.8 Pautas de modelado de Arquitectura

No modelar en exceso, modelar acorde a LOD 300

No se subdividira el modelo

Se creard un archivo central a partir de Arquitectura

Definicion inicial de niveles y rejillas por parte de esta disciplina

Los niveles de Arquitectura son de suelo acabado

Se compactara el modelo central

Se sincronizaran los archivos con el modelo central

Se purgaré el modelo

Se solucionara avisos y alertas del modelo

Solo se mantendran las opciones de disefio en uso

Los muros multicapas se modelardn como se construye

Se utilizaran planos de referencia CAD para modelar

Se parametriza las familias



5.14.9 Pautas de modelado Estructuras
Evitar modelar en exceso
Pilares de nivel a nivel
Se limita la union entre elementos
La restriccion de union entre elementos sera de 5cm
Se modela como se construye
Vigas se modelan a eje de pilares
Se evitara modelar elementos de conexiones metalicas
Se empleara planos de referencia CAD, para el modelado
Se utilizara familias propias, en correspondencia con la categoria
5.14.10 Pautas de modelado MEP
Evitar modelar en exceso
Se limita la union entre elementos
Crear sistemas légicos de redes de conexién
Uso de familias sin anfitrion
Uso de tablas de planificacion
No se modelan elementos auxiliares como soportes de equipos, cableados, etc
Uso de filtros de visualizacion segun la disciplina
Se utilizara familias propias, en correspondencia con la categoria
5.15 Entregables
Los entregables son:
e Planos profesionales
e Arquitectura
e Estructura

e MEP
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e Comparativas de sistemas constructivos (materialidad)

e Arquitectura

e [Estructura

e Andlisis de tiempos de ejecucion en dependencia de las comparativas (4d)
e Analisis de costos de ejecucion en dependencia a las comparativas (5d)

e Cronograma General de ejecucion de obra.

e Presupuesto General de obra.

e Anadlisis de interferencias.

e Auditoria de modelo.

e Modelo federado.

e Simulacion constructiva

Anadlisis e implementacién de sistema de sostenibilidad energética.

5.16 Analisis de Gestion de Proyecto
Para complementar el proyecto se realiza la simulacion Montecarlo de los 3
procesos planteados para definicion del proyecto.
e Montecarlo de Proceso de Disefio y Gestion del Proyecto
e Montecarlo de Proceso de disefio estructural definicion de columnas de
hormigon
e Montecarlo de Proceso de disefio estructural definicion de columnas

metalicas
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Capitulo 6: Detalle del rol

6.1 Organigrama

BIM MANAGER

ARQ. ANDRES LOPEZ

BIM COORDINATOR
/ ING. PAULINA OREJUELA
===
\ LIDER ARQUITECTURA LIDER ESTRUCTURAS | o+ ° IN(IEJE;?:I'TIE\PGO .
s ARQ. ANDRE APUNTE ARQ. NATALI SIZA . A7 6LMED o

CONMIETOR CONSULTOR
ARQUITECTURA ESTRUCTURAS CONSULTOR MEP

Figura 12. Organigrama organizacional - Lider de Arquitectura
Fuente: Industrial BIM

6.2  Introduccion (descripcién rol)

El lider de arquitectura supervisa a los modeladores y consultores especializados en
el campo de la disciplina arquitecténica. Ademas, desempefia un papel fundamental
como enlace principal con la coordinacion BIM del proyecto, siguiendo el flujo
establecido previamente, garantizando el cumplimiento de los objetivos y requisitos
establecidos en el EIR (Entorno de Informacion del Proyecto) y el BEP (Plan de
Ejecucion BIM).
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6.3 Objetivos

Obtener los entregables conforme a lo establecido dentro de los pardmetros
contractuales.

Reducir errores y realizar un modelo disciplinar correcto, para evitar el mayor
namero de conflictos interdisciplinares.

Conseguir resultados éptimos, tanto en costo (5D) y en tiempo (4D) en base a la

comparativa del método constructivo (muros del proyecto).

6.4  Funciones

Dirigir al equipo de modeladores y consultores.

Responsable de iniciar con el archivo central, integrando los niveles y ejes.
Cumplir con todas las plantillas, protocolos de estilo, de texto, nomenclaturas y
estandares presentados en el IER y BEP para un correcto modelado
arquitectonico.

Control de calidad de los entregables solicitados, como modelo 3D terminado con
un LOD 300.

Garantizar el cumplimiento de la entrega de informacion, siguiendo los flujos de
trabajo y de informacion establecidos al inicio del proyecto

Asistir a todas las reuniones con el equipo de trabajo.

Resolver las interferencias basandose en los informes emitidos por coordinacion.

6.5 Responsabilidades y entregables EIR
6.5.1. Responsabilidades

Realizar el modelo arquitecténico en base a al protocolo, plantillas para
modelado, y georreferenciando el modelo y con un LOD 300.

Unificar el cronograma con el resto de disciplinas, para llevar a cabo una
planificacion real del proyecto completo.

Realizar anélisis de costos.

Elaborar planos arquitectonicos necesarios basados en el manual de estilos.
Ejecutar una simulacion constructiva en conjunto con las demas disciplinas para

una demostracion total constructiva del proyecto.
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6.5.2. Entregables EIR

e Modelo arquitectonico 3D.

El modelo 3D arquitectonico se lo entrega con un nivel de desarrollo LOD300 y
exhaustivamente elaborado hasta llegar a su 100%.

Figura 13. Modelo 3D
Elaboracion propia en software Revit (Apunte 2023)

Una vez culminado el modelo 3D, se procede a renderizar las vistas, para obtener una

mejor apreciacion mas cercana al proyecto.
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Figura 24. Modelo 3D Renderizado
Elaboracion propia en software Revit y Lumion (Apunte 2023)

Asimismo, a partir de del modelo 3D, es posible visualizar imagenes realistas del
interior del proyecto, lo que facilita una visualizacién de como se vera en un futuro

la construccién del mismo.
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Figura 35. Modelo 3D, Interior Renderizado
Elaboracion propia en software Revit y Lumion (Apunte 2023)

e Cronograma (4D)

Para elaborar el cronograma, se determind la duracion estimada de cada actividad
especifica, luego se coordinG conjuntamente con el resto de las disciplinas
involucradas en el proyecto, creando asi un cronograma general que unificara todas

las actividades. Esto ayudo a que exista una colaboracion efectiva interdisciplinaria,
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en donde se comprendié de manera mas clara los plazos requeridos para la ejecucion

del proyecto en su conjunto.

26jun 23 [3jul’23 [10jul"23 [17jul"23 [24jul"23 [31jul"23 [7age'23 [14 ago'23
IMXJvsOLMxJvsoLMxJvsoLMmxJvsoiMmxJvsotmxJvsoLMXxJvsoLMX JVsD
T —
I III——
I I——=—
_
_
e ————
L 4
L 4
-_
Figura 45. Cronograma Individual arquitectonico
Elaboracion propia en Software Presto (Apunte 2023)
Modo de
tarea -~ MNombre de tarea - Duracién -~ Comienzo -~ Fin
- « ALMACEN INDUSTRIAL ETAPA CONSTRUCTIVA 148 dias lun 14/08/23 vie 01/03/24
- < FASE EJECUCION DE LA OBRA 148 dias lun 14/08/23 vie 01/03/24
- HITO 1 Acta de inicio de obra 0 dias lun 14/08/23 lun 14/08/23
- - OBRAS PRELIMINARES 5 dias lun 14/08/23 vie 18/08/23
- > MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 dias mié 16/08/23 mar 22/08/23
- - CIMENTACIONES 54 dias mar 22/08/23 vie 03/11/23
- = EDIFICACION OBRA CIVIL, AREAS 148 dias lun 14/08/23 vie 01/03/24
EXTERIORES Y ACABADOS

- - ESTRUCTURA 76 dias lun 25/09/23 vie 05/01/24
-y - ALBANILERIAS 47 dias vie 15/12/23 lun 19/02/24
- - CARPINTERIAS 76 dias mar 31/10/23 lun 12/02/24
- - INST HIDROSANITARIAS 103 dias lun 04/09/23 mar 23/01/24
- - INST VAC 41 dias vie 05/01/24 vie 01/03/24
- - INST ELECTRICAS 140 dias lun 14/08/23 mar 20/02/24
- - ACABADOS 30 dias vie 29/12/23 jue 08/02/24
- - AREAS EXTERIORES Y PARQUEOS 20 dias lun 14/08/23 vie 08/09/23
- HITO 16_ ENTREGA PROVISIONAL 0 dias lun 15/01/24 lun 15/01/24
- FIN 0 dias jue 15/02/24 jue 15/02/24

Figura 56. Cronograma colaborativo interdisciplinario
Tomado de: Grupo5, Industrial BIM, Software Project

e Presupuesto (5D)

Muros con Bloque
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Tabla 21. Comparativa de presupuestos entre muro bloque y muro de gypsum, Software Presto.

(Apunte 2023)
Cadigo Resumen CanPres|Ud |Divisa ImpPres
ALMACENES BIM 1 usbD 1.006.297,02
Acabados del suelo 1|m2 139.703,83
Acabados del techo 1|m2 1.940,52
Acabados de muro 1|m2 27.264,69
Topografia 1|{m3 38.415,84
Muros 1im2 355.373,13
Cubiertas 1lm2 159.355,11
Ventanas 1{m2 98.283,97
Puertas 1{u 64.402,78
Barandillas 1lm 3.349,58
Techos 1|m2 14.487,13
Mobiliario 1lu 103.720,44

Muros con Gypsum

Caodigo Resumen CanPres|Ud |Divisa ImpPres
ALMACENES BIM 1 uUsD 1.027.617,16
Acabados del suelo 1lm2 139.703,83
Acabados del techo 1lm2 1.940,52
Acabados de muro 1lm2 27.264,69
Topografia 1\m3 38.415,84
Muros 1im2 376.693,28
Cubiertas 1lm2 159.355,11
Ventanas 1{m2 98.283,97
Puertas 1{u 64.402,78
Barandillas 1lm 3.349,58
Techos 1lm2 14.487,13
Mobiliario 1lu 103.720,44

e Anélisis de comparativa.

BLOQUE 1.006.297,02
GYPSUM 1.027.617,16
DIFERENCIA 21.320,15

La comparativa realizada demuestra, a primera vista, que construir los muros tanto
internos como externos del galpdn con paredes de yeso (gypsum), resulta con un
costo inicial méas elevado, en comparacion con la opcion de utilizar blogue. Sin

embargo, existe a partir de estas alternativas se realiza un analisis de costo-beneficio.
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Lo que se analizo fue el factor tiempo, ya que hay considerar que el proyecto tiene
un plazo de entrega en su construccion, por lo que cada dia de retraso, podria tener
un impacto significativo en los costos. Aungue utilizar bloque para las paredes resulta
en un inicio en comparacién con el gypsum, implica un proceso constructivo mas
tradicional. Por otro lado, la instalacion de paneles de gypsum permite avanzar a una

mayor velocidad en términos de metros cuadrados completados.

En la siguiente tabla, se considera el tiempo requerido para realizar la construccion
de paredes tanto de bloque como de gypsum con el mismo equipo de trabajo, en
donde se puede observar que existen 21 dias de diferencia en el tiempo de ejecucion,

lo cual representa un costo adicional que merece consideracion.

Tabla 22. Analisis de comparativa de presupuestos entre muro bloque y muro de gypsum,

BLOQUE
Trabajadores total, m2xdia/maestros (32) dias 32 dias
15 230,77 7384,64 $ 16.800,00
GYPSUM
Trabajadores total, m2xdia/maestros (11) dias 11 dias
15 714,30 7500,15 S 5.512,50
DIFERENCIA S 11.287,50

Asimismo, se realizd un analisis sobre las posibles multas asociadas con el retraso en
la culminacion de la obra en general, centrdndose especificamente en las actividades

gue podrian tener un impacto negativo en caso de que la obra no se complete segun

lo previsto.

DESCRIPCION MULTA 5%
PISOS $ 1.139,01
PINTURA $ 1.460,26
CIELO RASO $ 724,36
CARPINTERIA $ 3.220,14
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MAMPARA DE VIDRIO EXTERIOR S 2.179,21

FACHADA DE ALUMINIO S 2.899,93

INSTALACIONES ELECTRICAS (PUNTOS DE LUZ, TOMAS, LUMINARIAS

ETC) $ 3.500,00

INSTALACIONES HIDROSANITARIAS (PUNTOS, APARATOS SANITARIOS) $ 4.600,00
TOTAL $19.722,91

En conclusion, como se muestra en el cuadro, la diferencia, aunque no sea exorbitante

en relacion con del presupuesto global del proyecto, representa un ahorro tanto en

costo como en tiempo al optar por la construccion con paneles de gypsum que con

bloque. Cabe recalcar que este ahorro minimo, puede aumentar significativamente

dependiendo de los factores y riegos que pueden presentarse durante el transcurso de

la obra.

e Planos arquitectonicos profesionales.

Los planos profesionales se los entrega segin los protocolos de

determinados.

peelo 9
O,,L,“ | } ! !

1 I | 1 ween |

| I | 1 I
e i s e
o i i

O_____ i (e - I

R
G)___I__‘__\_ _‘__I____I

Y i

1 | | ; 1 -]
(GF - === o ==l === o

i | | | 1 1

| [ - } i i
e Tt o i el el

OgiiifT;;\hf\ii‘ii'riiijifff

o | [ - } 1 1

R

I [ I i i

[ ! 1

@ T :7 7,\‘7 7\7 T 7I7 T 7I 77777777

f | | } 1 1

| | | | 1 1
o S ST —

| b [ | |

o

Elmer Mufidz
INDUSTRIAL
BIM

Nivel + 4.20

estilos




77

:ﬂeﬁqﬂr

. iNDUSTRIAL Bid o e
] = L il

ﬂﬁ‘_

= [ [ vezepoen [reora |
@
2
§ ! :
SR e
.
-

B Elmer Mufiéz

INDUSTRIAL
BIM

Alzados
Arquitectonicos
e a1
28072023

l
b A

Figura 67. Planos profesionales, (Planta Alta y fachadas) proyecto Industrial BIM
Elaboracion propia en software Revit (Apunte 2023)

e Simulacion constructiva.

La simulaciéon constructiva se encuentra estrechamente ligado al cronograma
general del proyecto, con la ventaja adicional de ofrecer una representacion visual
integral de como se llevara a cabo la construccion del proyecto en el futuro, lo que ayuda
a prevenir errores y permitira tener una comprension mas clara al cliente. La simulacién

se desarrolla en colaboracion con los lideres de las demas disciplinas.
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Figura 78. Simulacion constructiva de Almacén BIM
Tomado de: Grupo 5, Industrial BIM, en software Navisworks

6.6 Actividades de Rol

6.6.1. Inicio del modelo arquitecténico 3D

El modelo arquitectdnico debe estar georreferenciado con precisién tanto el punto de
reconocimiento como el punto base. Este paso es esencial ya que constituye la base
fundamental o el punto de referencia clave sobre la cual se desarrollaran los modelos

de otras disciplinas.
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_Elev 0,0000

10 620928,5118

-‘Emplazamiento par defecto

M 9763508,04
E 620928 51

\_,/

Figura 89. Punto de reconocimiento, Georreferenciacion
Tomado de: Software Navisworks

M 8BBSOS 55
E 62081824

-

Elev
e

Punto base del proyecto
Emp. comp.:

N/S" 9768503,5538

E/O- 620818,2441

070000

-ﬁngulo anorte real. 334,62°

Figura 20. Punto base del proyecto, Georreferenciacion
Tomado de: Software Navisworks

Asimismo, el rol de lider de arquitectura es el encargado de asegurar y verificar que

la rejilla de ejes y niveles del proyecto sean los correspondientes de acuerdo con las

pautas y directrices indicadas por parte de coordinacion BIM.
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Figura 21. Rejillas de ejes
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Adaptado de: Software Revit

6.6.2. Desarrollo del modelo arquitecténico

| —_— (1 100%

Figura 22. Porcentajes de avance del modelo arquitecténico
Elaboracion propia (Apunte 2023)

Proporcionar avances regulares del proyecto no solo facilita que la gestion de la
informacion sea mas eficiente sino también un cumplimiento de los plazos de manera
mas precisa, ya que son pautas para la deteccion temprana de errores permitiendo una
toma de decisiones mas acertadas. Ademas, evita retrabajos y se busca soluciones

mas idoneas.

Cada porcentaje de avance que se envia a coordinacion BIM, es consumido por las
demas disciplinas por lo que es de suma importancia que cada avance sea trabajado
a cabalidad, cumpliendo los parametros contractuales, en este caso llegando a un
nivel de desarrollo del modelo de 300 (LOD 300).

Una vez que se llega al modelo final o al 100%, se realiza un informe de transmisién
final a coordinacion BIM, donde es revisado y en caso de no tener error alguno, pasa

a modo aprobado.

6.6.3. Auditorias del modelo arquitectdnico

A partir del 50% de avance del modelo arquitectdnico, se comienza a realizar una

serie de auditorias disciplinarias, donde el modelo refleja si tiene interferencias,
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duplicidades o problemas dentro del mismo, esta auditoria arroja un porcentaje que
determina que tan bien desarrollado se encuentra el modelo, es decir debe llegar a un
100% para poder enviar a coordinacion BIM un informe que manifieste los
resultados.

Titulo

RE

y Autor
RVT

Descripcién S

Resumen de chequeos

Fecha del informe

Revit FilePath ut A 1

Archivo Checkset

4 Revit Model Best Practices
Model Performance
tion help moni
an d

b

Project Settings
> Checksin i

Excel X Cerca

[® Ccopia

Figura 23. Auditoria del modelo arquitectonico al 100%
Tomado de: Software Revit

A partir del 50% de avance del modelo arquitectdnico, se inicia un proceso de
auditorias disciplinarias, durante el cual el modelo se somete a una revision donde
refleja si tiene interferencias, duplicidades o problemas dentro del mismo. Esta
auditoria arroja un porcentaje que determina que tan bien desarrollado se encuentra
el modelo, con el objetivo de llegar a un 100% previo a enviar un informe que

manifieste los resultados a coordinacion BIM.

6.6.4. Resolucidn de colisiones interdisciplinarias

Cuando el modelo auditado alcanza el 100%, y es aprobado por parte de coordinacion
BIM, se da inicio al proceso de deteccion de interferencias interdisciplinarias. En esta
fase, se recibe una notificacion a través de la plataforma en la nube que indica que se
ha sido emitido un informe con las colisiones detectadas dentro de la carpeta
correspondiente; con base en la matriz de colisiones, se establece la prioridad para

resolver cada colision asignada.
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Figura 24. Informe de colisiones emitido por coordinacion BIM
Tomado de: Informe de coordinacion BIM

Esto garantiza una coordinacion efectiva entre las distintas disciplinas, ya que
previene errores que pueden impactar tanto en tiempo como en costo cuando llegue

a la fase de construccion.

Dentro del informe se detalla la colision que se debe solucionar, coordinacion BIM,
-con criterio profesional-, selecciona cuidadosamente el elemento que resulta mas
viable modificar y que implica menos complicaciones. Por ejemplo, es més factible
mover un muro de bloque o gypsum en lugar de modificar elementos estructurales,
como las columnas o vigas, cuyo cambio podria tener un impacto en el disefio

estructural.
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Figura 25. Informe de colisiones con imagen de interferencia entre dos disciplinas
Adaptado de: Informe de interferencias

6.7 Entorno comun de datos

Dentro del entorno comun de datos y en base al flujo de trabajo establecido, se genera
carpetas de acuerdo a las disciplinas de cada lider, en este caso se tiene acceso a la
carpeta de trabajos en progreso WIP, y a la carpeta correspondiente a arquitectura.

1.3.1DWG
1.3.2 PDF
1.33RVT
1.3.4RFT
135 CONSUMIDQ r—-—---- 0
v
1.3.5.1 ESTRUCTURA
1.3.5.2 MEP
1.3.5.3 COLISIONES
COORDINACION

Figura 26. Flujo de estructura de carpetas
Elaboracién Propia (Apunte 2023)
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v [ GRUPO 5 INDUSTRIAL BIM

v [ 1. TRABAJO EN PROGRESO WIP

v () 13 ARQUITECTURA
) 13.10WaG
() 13.2PDF
() 133RvT

() 134RFT

> ([ 1.3.5 CONSUMIDO

Figura 97. Estructura de carpetas en la Nube
Tomado de: Autodesk Construction Cloud (ACC)

Dentro de esta carpeta se accede se realiza el intercambio de informacion. Para el
comienzo de los trabajos, se debe adquirir la informacion necesaria para empezar con
el modelado, y los avances son establecidos por parte de coordinacién BIM, con
fechas limites de vencimiento y aprobado con un porcentaje de avance. Una vez
entregado el avance, se debe publicar y notificar a través de un informe de transmision
al &rea de coordinacion BIM.

ADQUISICION MODELADO % AVANCE PUBLICADO TRANSMITTAL
INFORMACION EJECUTADO e ,
El modelado Se inicia con el proceso A través de un
Coordinacién BIM arquitecténico se realiza el avance de publicacién del trasmital dentro de
informa a través de continua tomando en hasta el porcentaje modelo en la nube ECD para informar a
incidencia la cuenta las pautas establecido (70%) (RVT) para que pueda coordinacién que se
informacion proporcionadas por ser consumido por el ha entregado el
requerida coordinacion resto de disciplinas. avance

Figura 28. Proceso para intercambio de informacién con coordinacién BIM.
Adaptado de: Grupo 5, Industrial BIM.



6.6 Flujos de trabajo

6.6.1 Constitucion del Proyecto - Inicio de modelado
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Figura 29. Flujo de trabajo Inicial con lider de arquitectura.

Adaptado de: Grupo 5, Industrial BIM.

Para determinar este proceso, se tiene como entrada el EIR, y los planos 2d del

proyecto.

Se procede a verificar el contrato, se elabora el BEP, se define la configuracion de

los pardmetros de modelado, se inicia el modelado Arquitectonico, y se realiza la

Auditoria de modelo.

Se vincula las coordenadas topogréaficas, se realiza la Georreferenciacion y se

establecen los puntos de reconocimiento y puntos base, como producto final del

proceso tenemos el modelo central al cual va a ser de base para la vinculacion de los

otros modelos que

componen el proyecto.




6.6.2 Flujo de trabajo del rol Lider de arquitectura
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Figura 30. Flujo de trabajo Inicial con lider de arquitectura.
Elaboracion propia en Pagina Web Lucid (Apunte 2023)

Una vez que el modelo central se encuentre en perfectas condiciones, se inicia con el

modelado de arquitectura, con avances periddicos, justamente para que las demas

disciplinas puedan consumir el mismo.

El modelo comienza a modelarse en base a las plantillas, los archivos DWG, y los

documentos necesarios, cuando se tenga el desarrollo del modelo con el avance

indiciado se debera realizar auditorios para comprobar que no existan errores, caso

contrario se debera corregir previamente a enviar el informe a coordinacion BIM.

Posterior a terminar los modelos, coordinacion BIM informa la solucion

de

interferencias correspondientes, y una vez solventadas, el modelo queda en modo

APROBADO, por consiguiente, se empiezan con la elaboracion de los planos

profesionales definitivos, y se entrega lo acordado en la fecha acordada

contractualmente.
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Capitulo 7. Gestion de Proyecto

7.1 Anélisis de riesgos

Los riesgos en los proyectos se definen como “un evento que, si ocurre, causa

impactos positivos o negativos”, los atributos clave de un riesgo son los siguientes:

Incertidumbre

Positivo 0 negativo

Causas y consecuencias

Riesgos conocidos y desconocidos

Analisis de reserva de riesgos

La planificacion de los riesgos debe ser muy apropiada y ajustada a la realidad de

cada proyecto, dentro de las caracteristicas y aspectos mas importantes a desarrollar son:

Determinar el nivel de riesgo que tiene el proyecto

Definir si el equipo de trabajo esta actualizado en las competencias para
abordar el proyecto

Estudiar y analizar proyectos anteriores con la similitud de la
problematica actual

Definir correctamente el alcance, el tamafio, y la importancia del proyecto

Para determinar un Plan de Gerencia de Riesgos, se debera incluir dentro de la

documentacion los siguientes aspectos:

Manera de identificar los riesgos, cuantificacion, y calificacion

Métodos y herramientas para medir y cuantificar los riesgos
Responsables, frecuencias de revision, calendario de riesgos, monitoreo,
seguimiento, documentacion generada, estrategias, conclusiones, y

finalmente decisiones gerenciales.
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Por la importancia y el impacto de los riesgos en el proyecto, no se debe
identificar una sola vez o de manera aislada, se debera considerar de manera permanente
durante toda la vida del proyecto

En el proyecto Almacén Industrial hemos identificado los riesgos a través de las
siguientes fuentes:

e WBS

e Acta de constitucién del proyecto

e Cronograma y asignacion de recursos
e Estimacion de tiempos y costos

e Las restricciones

e Las suposiciones

Para la identificacion de los riesgos, el equipo Industrial BIM, ha desplegado una
serie de ideas y realizado los diagramas de influencia, los cuales nos han determinado los
siguientes riesgos identificados

e Riesgos técnicos

e Riesgos de Gerencia

e Riesgos de organizacion
e Riesgos externos

En la categoria de Riesgos técnicos tenemos:

e Experiencia del equipo técnico en proyectos de similar envergadura
e Calidad de los productos entregables
En la categoria de Riesgos de Gerencia tenemos:
e Experiencia de Gerencia en los proyectos BIM
e Experiencia en la interpretacion y toma de decisiones

En la categoria de Riesgos de organizacion tenemos:
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e Restricciones de accesibilidad a licencias de programas utilitarios
e Equipo de computacidn con limitacion de rendimiento
En la categoria de Riesgos externos tenemos:
e Factores climaticos
e Incidencia de factores sociales en el desarrollo del proyecto
e Estabilidad social
e Estabilidad politica
e Condiciones de ejecucion del proyecto
Los analisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos se determinaron mediante las
siguientes caracteristicas, el impacto produce si es que ocurre el riesgo, la probabilidad
que tiene para que ese riesgo se presente, y la precision determinada por el grado de
confianza de la informacion proporcionada para determinar el riesgo
Para la cuantificacion del impacto se determinan 5 niveles:
1. Muy bajo
2. Bajo
3. Medio
4. Alto
5. Muy alto
Para los efectos del riesgo se mide en que factor impacta, es decir en los costos,
en el cronograma, en el alcance o en la calidad, de cualquier manera y como premisa del
equipo consultor, cualquier riesgo inminente no debera afectar la calidad de los productos
entregables.
La probabilidad de que ocurran los riesgos en el proyecto también tiene manera
medible de valorar dentro del proyecto y se presenta en escala del 1 al 4 en donde:

1. Muy probable



2. Poco probable
3. Probable
4. Altamente probable

5. Casi cierto
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Posterior a los datos ingresados y conforme a la matriz de riesgos del proyecto

realizamos las siguientes variables, determinando el analisis cualitativo del riesgo

Probabilidad

» Matriz de Probabilidad / Impacto

Severidad = Probabilidad * Impacto

Muy Bajo Bajo Moderado Muy Alto
0,05 0,1 0,2 0.8

Muy Alta

0,9 0,045 0,09

Alta

0.7 0,035 0,07
Moderada

05 0,025 0,05

Baja 0,015 0,03 0,06

0,3 r r r
M”(‘)’ 1BaJa 0,005 0,01 0,02 0,04

Impacto

Figura 31 Matriz analisis cualitativo de riesgos
Fuente: Msc. Pablo Véasquez,Feb 2023

Para el andlisis cuantitativo determinamos y medimos la probabilidad y las

consecuencias de los riesgos dentro de los objetivos del proyecto, obtendremos un

andlisis de las probabilidades de alcanzar los objetivos en tiempo y costo

La respuesta a los riesgos es la conclusién de la matriz que realizamos, obtenemos

un plan apropiado para enfrentar cada riesgo, determinamos el responsable, las fechas de

medicion, y el andlisis posterior a la implementacion del plan.
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7.1.1 Riesgos en la etapa de Gestion y Disefios

En la etapa de “Disefios y Gestion BIM” del Almacén Industrial, identificamos
los riesgos que afectan a los “entregables”, realizamos el proceso con la matriz de riesgos,
y determinamos el tiempo de incidencia en el proyecto. (Ver Anexo Matriz de Riesgos

Gestion y Disefios BIM)
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7.1.2 Riesgos en la etapa de ejecucion (construccion del proyecto)
En la etapa constructiva determinamos como entregables los subelementos o
subcapitulos de cada especialidad, y definimos los riesgos que involucran a cada uno de

esos entregables. (Ver Anexo Matriz de Riesgos Construccion)
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Figura 33 Matriz de riesgos Etapa de Construccion
Fuente: Industrial BIM



93

7.2 Analisis de Montecarlo

El andlisis de Montecarlo consiste en una técnica matematica que predice los
posibles resultados de un evento incierto. Puede predecir una cantidad de resultados
futuros, en funcion de los datos ingresados, para reducir la incertidumbre probabilistica

Generalmente, podemos destacar los tres usos mas comunes son los siguientes:

e Permite generar diferentes escenarios en funcion de plazos y costos de
proyecto.

e Simular el comportamiento de opciones financieras o carteras de
inversion.

e Se utiliza para gestionar el riesgo en las inversiones.

En base al concepto de la técnica Montecarlo, en nuestro proyecto hemos
desarrollado para obtener diferentes escenarios en cuanto a coste y tiempo del proyecto,
tanto en los disefios BIM, como en la construccion.

Posterior a definir el cronograma de disefios y gestion BIM, utilizando Ms
Project, determinando la duracion de la primera etapa de “Disefios y Gestion BIM”, en
76 dias y considerando un costo de 99 327,36 USD

La etapa de ejecucion de trabajos (construccion) se determind en 140 dias y
considerando un costo de 8 804 669.70 USD

Para la determinacién de la simulacion en el proyecto Almacén Industrial se ha
considerado varios escenarios de prueba

La primera simulacion que se realizé en la etapa de “Disefios y Gestion BIM” del
proyecto, considerando los factores de tiempo y el costo de cada entregable

La segunda simulacion se realiz6 con respecto a la fase de disefio, elementos

estructurales columnas de hormigdn y pavimento de adoquin
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La tercera simulacion se realiz6 con respecto a las columnas de metal y pavimento
asfaltico.
Las ventajas que tenemos al utilizar esta técnica son:
e Posibilidad de generar varias opciones o posibilidades de escenarios
futuros, generando una estimacion de rendimiento en la inversion
e Posibilidad de analizar el riesgo de la inversion del proyecto, obtencion
de probabilidades de ganancia o pérdida.
Las desventajas de utilizar esta técnica son:
e Si la simulacion se realiza con datos no acercados a la realidad se puede
tener conclusiones erradas
e La simulacion con pocas muestras o datos, presentan resultados no

confiables



95

7.2.1 Analisis de Montecarlo, Disefios y Gestion BIM
En la simulacion se procedié a ingresar los datos en conformidad a la
planificacion que se realizd por el equipo consultor. (ver Anexo MONTECARLO

ETAPA DE GESTION Y DISENOS BIM)

TABLA DE CALCULO MONTECARLO -DURACIONES

DURACION
ENTREGABLES / PAQUETES DE MAS
OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA
TRABAJO / ACTIVIDADES
1 Exchange Information Requirements (EIR) 10 15 20
2 BIM Execution Plan "BEP" 10 15 20
Modelo de Arquitectura (Level of .
~ Developmen 1 *LOD" 300) 50 G 70
Modela de Estructuras (Level of Development 25 .,_.M.,.;M.,_., 0
*LOD" 300)
Modelo de MEP (Mecéanica) {Level of 0 - ;ﬁv - 50
Development "LOD" 300) L= i
Planos profesionales (Arquitectura, - 3
Estructura, MEP) 20 & 30
/Informe de resolucion de interferencias 15 20 25
8 Modelo Federado 12 15 25
9 Andlisis de sostenibilidad (5D) 7 L) 12
10 Cronograma general (4D) a8 10 15
11 Presupuesto general (50) 8 10 15
12 Simulacién constructiva 10 15 20

Figura 34 Tabla de calculo Montecarlo - Duraciones
Fuente: Industrial BIM

bins PDF(x) CDF(x)

178 0.00 0.00
182 0.01 0.01
186 0.02 0.03
190 0.03 0.06
194 0.04 0.10
198 0.05 0.15
202 0.07 0.22
206 0.07 0.29
210 0.08 0.38
214 0.08 0.46
218 0.09 0.54
222 0.08 0.62
226 0.07 0.70
230 0.07 0.77
234 0.06 0.83
238 0.05 0.88
242 0.04 0.92
246 0.03 0.95
250 0.02 0.98
254 0.02 0.99
258 0.01 1.00

Figura 35 Matriz de resultados probabilisticos
Fuente: Industrial BIM
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En base a los datos de “Duracion” de la simulacién Montecarlo se concluye que
de los 217 dias planificados, al 55% se cumplira, y con una certeza del 95% se realizara

en un tiempo de 246 dias, es decir 29 dias de contingencia.

FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)

0,10
0,09 0,080,08
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

0,09

175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260

Figura 36 Analisis probabilistico Montecarlo
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 9 950’980,991,00
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0,90 0,83
0,77
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

’ 0,1

30,06

0,10 olo(pyoj_0,0

0,00

165167169171173175177179181183185187189191193195197199201203205207209211213215217219221223225227229231233235237239241243245247249251253255257259

Figura 37 Analisis probabilistico Montecarlo
Fuente: Industrial BIM
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TABLA DE CALCULO MONTECARLO -COSTOS
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COSTOS
ENTREGABLES / PAQUETES DE TRABAJO / MAS
ACTIVIDADES OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA MODELO

Exchange Information Requirements (FIR) 4,000 4,212 4,500 uniforme
BIM Execution Plan "BEF 8,000 8,551 8,500 uniforme
Modelo de Arquitectura (Level of Development
"LOD" 300) 16,500 17,212 18,000 triangular
Modelo de Estructuras (Level of Development
"LOD" 300) 23,000 23,612 24,000 triangular
Modelo de MEP (Mecédnica) (Level of Development
"LOD" 300) 13,000 13,469 14,000 triangular
Planos profesionales (Arquitectura, Estructura,
MEP) 10,000 10,670 11,000 uniforme
Informe de resolucidn de interferencias 4,000 4,400 5,000 triangular
Modelo Federado 4,000 4,608 5,000 triangular
Andlisis de sostenibilidad (5D} 3,500 3,743 4,100 uniforme
Cronograma general (4D) 2,500 2,850 3,200 uniforme
Presupuesto general (5D) 2,500 2,850 3,200 uniforme
Simulacion constructiva 2,800 3,150 3,500 uniforme

Figura 38 Tabla de calculo Montecarlo — Costos
Fuente: Industrial BIM

bins PDF(x) CDF(x)
65,536 0.00 0.00
65,861 0.01 0.01
66,186 0.02 0.03
66,511 0.03 0.06
66,836 0.04 0.09
67,161 0.05 0.14
67,486 0.05 0.20
67,811 0.06 0.25
68,136 0.06 0.31
68,461 0.07 0.38
68,786 0.07 0.46
69,111 0.07 0.53
69,436 0.08 0.61
69,761 0.07 0.68
70,086 0.06 0.74
70,411 0.06 0.80
70,736 0.05 0.85
71,061 0.05 0.90
71,386 0.04 0.94
71,711 0.03 0.97
72,036 0.02 0.99
72,361 0.00 0.99
72,686 0.00 0.99

Figura 39 Matriz de resultados probabilisticos
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD

Probability Density Function (PDF)

0,08 0 070:070.070.08, 7

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01 0,00 ,000,00
0,00

65.000 67.000 69.000 71.000

Figura 40 Probabilidad Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 0,970,990,990,99
0,909

1,00 0,85
0,90 0,7 40,80
0,80 0,68

0,61
0,70 0,53

0,60 0,46
0,50 0 310,38
0,40 ’

030 0,2 O0,25
0,20
0,10 0,000,010,030,0
0,00

65.000 67.000 69.000 71.000 73.000

Figura 41 Probabilidad Acumulada Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que del
55% se tiene comprometido un presupuesto de 69.111 USD, y con certeza del 95% el

71.711 USD del coste estimado.
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7.2.2 Analisis de Montecarlo, Alternativa Columnas con hormigon y pavimento de

adoquin.

Columnas de hormigon

-

TABLADE CALCULO MONTECARLO -DURACIONES

DURACION

ENTREGABLEISA’C:_?a%iEESéDE TRABAJO OPTIMISTA DEQAE‘:\SBLE PESIMISTA MODELO CRITICA
Qbras preliminares 3 5 10 uniforme
Movimientode tierras 3 5 4 uniforme
Cimentaciones 18 20 30 beta 1
Estructura 65 71 100 beta 1
Cubierta 8 10 30 triangular 1
Paredes 20 25 30 uniforme

Pisos de hormigén 24 29 34 triangular 1
Adoquin parqueaderos 20 30 45 triangular
Cisterna 12 16 25 triangular
Sistema agua potable 20 26 30 uniforme

Sistema mecdnico 18 19 25 triangular
Sistema eléctrico 20 25 28 uniforme

Sistema sanitario 15 20 24 triangular
Acabados 18 20 30 uniforme

Figura 42 Tabla de calculo Montecarlo-Duraciones

Fuente: Industrial BIM

bins
115
119
123

127
131
135
139
143
147
151
155
159
163
167
171
175
179
183
187
191
195

PDF(x)
0.00
0.04
0.07

0.09
0.10
0.11
0.10
0.09
0.08
0.08
0.06
0.05
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

CDF(x)
0.00
0.04
0.11

0.20
0.31
0.41
0.51
0.60
0.68
0.76
0.82
0.87
0.91
0.94
0.96
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

Figura 43 Matriz de resultados probabilisticos- Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 44 Probabilidad Duraciones
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10
98 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
0,04 007 098

1,00 0,91
0,90 ’
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

110112114116118120122124126128130132134136138140142144146148150152154156158160162164166168170172174176178180182184186188190192194196198200

Figura 45 Probabilidad Acumulada Duraciones
Fuente: Industrial BIM

El ensayo de Montecarlo con columnas de hormig6n y adoquin en parqueaderos
determina que se cumple en el 60% la duracién deseada de 141dias, y con la certeza del

95% se realizard en 167 dias, es decir una variacion de 26 dias
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Columnas de hormigon

TABLA DE CALCULO MONTECARLO -COSTOS

COSTOS

ENTREGABLES / PAQUETES MAS

DE TRABAJO / OPTIMISTA DE SE ABLE PESIMISTA MODELO

ACTIVIDADES
Obras preliminares 50,000 53,936 55,000 uniforme
Movimiento de tierras 30,000 31,348 35,000 uniforme
Cimen taciones 1,445,000 1,449,012 1,500,000 triangular
Estructura 2,790,000 2,793,569 3,000,000 beta
Cubierta 155,000 159,355 162,000 beta
Paredes 352,000 355,373 358,000 triangular
Pisos de hormigén 1,250,000 1,283,495 1,300,000 beta
Adoquin par queaderos 260,000 266,795 275,000  triangular
Cisterna 580,000 585,121 590,000 triangular
Sistema agua potable 20,000 23,918 27,000 uniforme
Sistema mecdnico 500,000 556,336 600,000 uniforme
Sistema eléctrico 500,000 505,291 550,000 uniforme
Sistema sanitario 75,000 79,916 82,000 triangular
Acabados 180,000 183,396 188,000 uniforme

Figura 46 Tabla de célculo Montecarlo- Costos
Fuente: Industrial BIM

bins PDF (x) CDF(x)
5,903,741 0.00 0.00
5,918,555 0.02 0.02
5,933,369 0.09 0.11
5,948,183 0.11 0.22
5,962,997 0.12 0.34
5,977,811 0.11 0.44
5,992,625 0.10 0.54
6,007,439 0.08 0.62
6,022,253 0.07 0.69
6,037,067 0.06 0.75
6,051,881 0.05 0.81
6,066,695 0.05 0.85
6,081,509 0.04 0.89
6,096,323 0.03 0.92
6,111,137 0.02 0.95
6,125,951 0.02 0.96
6,140,765 0.01 0.98
6,155,579 0.01 0.99
6,170,393 0.01 0.99
6,185,207 0.00 1.00
6,200,021 0.00 1.00
6,214,835 0.00 1.00
6,229,649 0.00 1.00

Figura 47 Matriz de resultados probabilisticos- Costos
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 48 Probabilidad Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 49 Probabilidad Acumulada — Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que del
96% se tiene comprometido un presupuesto de 6.125.951 USD, del coste estimado de

8.385.685 USD
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7.2.3 Andlisis de Montecarlo, Alternativa Columnas metélicas y pavimento

asfaltico.

Columnas metalicas

TABLA DE CALCULO MONTECARLO -DURACIONES

DURACION
ENTREGABLES / PAQUETES DE MAS
OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA MODELO CRITICA
TRABAJO / ACTIVIDADES
Obras preliminares 3 5 10 uniforme
Movimiento de tierras 3 5 4 uniforme
Cimentaciones 18 20 30 beta 1
Estructura 35 37 50 beta 1
Cubierta 8 10 30 triangular 1
Paredes 20 25 30 uniforme
Pisos de hor migdn 24 29 34 triangular 1
Asfalto parqueaderos 20 28 45 triangular
Cisterna 12 16 25 triangular
Sistema agua potable 20 26 30 uniforme
Sistema mecéanico 18 19 25 triangular
Sistema eléctrico 20 25 28 uniforme
Sistema sanitario 15 20 24 triangular
Acabados 18 20 30 uniforme

Figura 50 Tabla de calculo Montecarlo- Duraciones
Fuente: Industrial BIM

bins
85
88
91
94
97
100
103
106
109
112
115
118
121
124
127
130
133
136
139
142
145

PDF(x)
0.00
0.04
0.07
0.09
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00

CDF(x)
0.00
0.04
0.11
0.20
0.29
0.40
0.49
0.58
0.67
0.74
0.80
0.86
0.90
0.93
0.96
0.98
0.99
1.00
1.00
1.00
1.00

Figura 51 Matriz de resultados probabilisticos- Duraciones
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 52 Probabilidad - Duraciones
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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Figura 53 Probabilidad Acumulada — Duraciones
Fuente: Industrial BIM

El ensayo de Montecarlo con columnas metélicas y pavimento asfaltico en

parqueaderos determina que se cumple en el 58% la duracion deseada de 105 dias, y con

la certeza del 96% se realizard en 127 dias, es decir una variacion de 22 dias
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Columnas metalicas

TABLA DE CALCULO MONTECARLO - COSTOS

105

COSTOS

ENTREGABLES/ PAQUETES MAS

DE TRABAJO / OPTIMISTA DESEABLE PESIMISTA MODELO

ACTIVIDADES
Obras preliminares 50,000 53,936 55,000 uniforme
Movimiento de tierras 30,000 31,348 35,000 uniforme
Cimentaciones 1,445,000 1,449,012 1,500,000 triangular
Estructura 2,790,000 3,019,583 3,000,000 beta
Cubierta 155,000 159,355 162,000 beta
Paredes 352,000 355,373 358,000 trianqular
Pisos de hormigdn 1,250,000 1,283,495 1,300,000 beta
Asfalto parqueaderos 260,000 274,408 275,000 triangular
Cisterna 580,000 585,121 590,000 triangular
Sistema agua potable 20,000 23,918 27,000 uniforme
Sistema mecanico 500,000 556,336 600,000 uniforme
Sistema eléctrico 500,000 505,291 550,000 uniforme
Sistema sanitario 75,000 79,916 82,000 triangular
Acabados 180,000 183,396 188,000 uniforme

Figura 54 Tabla de célculo Montecarlo- Costos
Fuente: Industrial BIM

bins
5,909,728
5,925,269
5,940,810
5,956,351
5,971,892
5,987,433
6,002,974
6,018,515
6,034,056
6,049,597
6,065,138
6,080,679
6,096,220
6,111,761
6,127,302
6,142,843
6,158,384
6,173,925
6,189,466
6,205,007
6,220,548
6,236,089
6,251,630

PDF(x)
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.04
0.05
0.07
0.09
0.13
0.16
0.16
0.10
0.00
0.00

CDF(x)
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.07
0.10
0.12
0.16
0.20
0.25
0.33
0.42
0.55
0.71
0.87
0.97
0.97
0.97

Figura 55 Matriz de resultados probabilisticos- Costos
Fuente: Industrial BIM
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FUNCION DE PROBABILIDAD
Probability Density Function (PDF)
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Figura 56 Probabilidad - Costos
Fuente: Industrial BIM

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

1,10 0,97
1,00 0,87

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20

0
0,10 0,12
0,000,000,000,010,010,020,030,04 0,059,097

Figura 57 Probabilidad Acumulada- Costos
Fuente: Industrial BIM

En base a los datos de “Costos” de la simulacion Montecarlo se concluye que del
96% se tiene comprometido un presupuesto de 6.142.843 USD, del coste estimado de

8.538.899 USD
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Capitulo 8: Conclusiones y Recomendaciones
8.1 Conclusiones

8.1.1 Conclusiones generales

A través de la metodologia BIM, se obtuvo resultados de comparativas de
sistemas, se analiz6 la implicacién de la toma de las distintas soluciones o
métodos constructivos y como esto afecta en el tiempo y costo del proyecto, por
lo que se concluye que es una herramienta muy acertada para reducir el factor de

riesgo con respecto a las técnicas tradicionales de planificacion.

Es de gran utilidad la metodologia BIM, ya que en base a un sistema organizado
de procesos permite tener grandes resultados, y permite realizar en cualquier
region del pais y del mundo el analisis completo del ciclo de vida del proyecto,
genera diversas soluciones con distintos resultados en base a varios
planteamientos, lo que implica ganancia en el desarrollo de la planificacion y

ajuste del proyecto.

e Modelo Coordinado (Interferencias)

Las colisiones detectadas entre las disciplinas involucradas reflejaron los posibles
problemas a presentarse durante la etapa de ejecucion del ciclo de vida de un
proyecto, lo que representa la afectacion en el cronograma y costos implicados

para su resolucion.

A través del modelo federado se detectdé potenciales interferencias entre las
disciplinas de arquitectura, estructuras y MEP, las cuales fueron analizadas y
resueltas durante la etapa de modelado, esto evitd el sobrecosto y retraso en el

cronograma planificado del proyecto.
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La coordinacion entre disciplinas permite una mejor gestion de informacién y
minimizar los errores en la planificacién de cronograma y costos del proyecto,
resultando en una planificacion mas precisa y veraz.

e Simulacién Constructiva (4D)

La simulacién de la fase constructiva en el software Navisworks facilita la
deteccion de colisiones y definicion de las etapas criticas que conllevan a
conflictos de interferencias.

e Costos o presupuestos de Arquitectura y estructura (5D)

Con la implementacion BIM en el proyecto ALMACEN INDUSTRIAL se logra
obtener el presupuesto general de la construccidn con una certeza del 99% a lo
realmente a ejecutarse en obra. Este avance se realiza con el uso del software BIM
como Presto, que ademas de entregarnos un presupuesto nos ayuda con los: flujos
de caja, asignacion de recursos e informes detallados por fases constructivas del

proyecto en las disciplinas de Arquitectura y Estructura.

obteniéndose adicional del costo de la construccion la optimizacidn de recursos

que esta vinculado de forma directa con el tiempo y metodologias de ejecucién.
e Comparativas y resultados justificados

La metodologia BIM permite una vez determinado los presupuestos del Almacén
Industrial comparar los sistemas constructivos con diferentes propuestas

estructurales como son:

Modelo estructural: construccion del almacén industrial con columnas en
hormigoén con cerchas y columnas metalicas con cerchas. Esta comparativa se la

realiza una vez concluido el ler modelo al 100% en un tiempo de ejecucion 2 dias
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incluido planos, presupuesto y cronograma. siendo desarrollado en un tiempo
minimo a comparacion de la metodologia tradicional NO BIM gracias a la

versatilidad, parametros y nivel de informacidn establecida en el primer modelo.

Esto nos refleja un sustancial ahorro en la etapa de disefio y planificacion de

tiempo, costos y recursos.

Modelo Arquitectura: Se realiza la comparativa de mamposteria envolvente del
Almacén industrial que, a mas de brindar alternativas de eleccion por costos,
tiempo y recursos, genera propuesta de valor como el aporte al medio ambiente y

beneficios a largo plazo.

La utilizacion de paneles fotovoltaicos como fuente de energia renovable ofrece
numerosos beneficios y oportunidades. Estos dispositivos convierten la luz solar
en electricidad de manera eficiente y limpia, lo que contribuye a la reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero y al ahorro de energia

Conclusion Rol

La implementacion de la metodologia BIM, en particular en el caso de nuestro
proyecto INDUSTRIAL BIM, tiene un impacto significativo en los roles de
establecidos en el equipo, ya que los roles pueden interactuar de manera mas
eficiente, mejorando la comunicacion, la coordinacion y la toma de decisiones
en todas las etapas del proyecto.

Como lider de Arquitectura, se puede llevar un mayor control al poder visualizar
el galpon de manera mas precisa y detallada mediante el modelado 3D. Esto
permite realizar cambios de manera mas agil y eficiente. La interoperabilidad del

modelo también juega un papel fundamental, ya que facilita la integracion del

modelo arquitectonico con las otras disciplinas, EST y MEP.
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Al utilizar un modelo compartido, se puede corregir conflictos y optimizar el
tiempo y el costo del proyecto, ya que se puede identificar claramente los errores
para una mas acertada resolucion colisiones o interferencias entre las disciplinas
previo a su construccion fisica.

El flujo de trabajo establecido desde un principio y el entorno comun de datos,
permite un proceso mas minucioso y detallado para gestionar la informacion.

La comunicacion y colaboracion se vuelven mas eficientes cuando estan
estrechamente vinculadas a la coordinacion, lo que facilita un flujo de
informacidn y de trabajo fluido. Esto se debe a que cada persona tiene acceso a

los recursos necesarios para llevar a cabo las tareas establecidas en el contrato.

En resumen, la implementacion de BIM en el proyecto del ALMACEN mejora
la colaboracion y coordinacion entre todo el equipo. Facilita la toma de
decisiones, reduce errores y conflictos, y optimiza la eficiencia en la

planificacion y construccion.



111

8.2 Recomendaciones

Se recomendaria la utilizacion de la Metodologia BIM, como practica estandar en
el desarrollo de los proyectos, independientemente de su tamario.

Asimismo, se deberia generalizar la propuesta del desarrollo BIM a nivel
nacional, en donde se vaya haciendo comun la préctica y ejecucién, difundiendo los
beneficios o ventajas que permite la aplicacion de esta metodologia.

Por otro lado, se debe adoptar una capacitacién continua sobre esta metodologia

ya que es importante mantenerse actualizado, ya que va estrechamente la tecnologia.
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Capitulo 10 Anexos

Anexo A: Modelo 3D - Rol Lider de Arquitectura

Ver carpeta compartida de Google drive. GRUPO 5, 4-ANEXOS, 1. MODELOS,

“Al-INDBIM-Z1-GYE-MODELO3D-ARQ-001-ALMACENINDUSTRIAL-SO0-

001.rvt”

Anexo B: PLANOS PROFESIONALES — Rol Lider de Arquitectura

Ver carpeta compartida de Google drive. GRUPO 5, 3. PLANOS (PDF), PLANOS

ARQUITECURA, “Al-INDBIM-E1-ARQ-A101-NOMBRE DEL PLANO-S0-V1”»

Anexo C: SIMULACION - Rol Lider de Arquitectura

Ver carpeta compartida de Google drive. GRUPO 5, 04. ANEXOS, 5.
SIMULACION CONSTRUCTIVA, Al-INDBIM-Z1-GYE-MODELO3D-

SIMULACION CONSTRUCTIVA-001-ALMACENINDUSTRIAL-S0-001”



114

Anexo D: TIEMPO 4D - Rol Lider de Arquitectura

Ver carpeta compartida de Google drive. GRUPO 5, 04. ANEXOS, 7.

CRONOGRAMA GENERAL, Al-INDBIM-CRONOGRAMA DE

CONSTRUCCION”

Anexo E: COSTOS 5D — Rol Lider de Arquitectura

Ver carpeta compartida de Google drive. GRUPO 5, 04. ANEXOS, 8.

PRESUPUESTO GENERAL, Presupuestos Almacén Industrial”



