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Resumen

Los procesos tradicionales de gestion y seguimiento en un proyecto que carece de
una integracidon colaborativa, generan con mayor facilidad la aparicion de retrasos,
errores, retrabajo e irregularidades en contraste con lo planificado originalmente. En el
pais, a pesar de que muchos profesionales del campo han optado por mejorar sus procesos
de gestion, se sigue manejando procesos obsoletos tradicionales que carecen de una

eficiente integracion de la informacion.

Es por esto que el presente trabajo de titulaciéon busca incentivar el uso y
aplicacion de la metodologia BIM (“Building Modelling Information”), en lugar de
procesos tradicionales en proyectos de construccion. A través de su aplicacidn se contrasta
lo ocurrido en el proceso de disefio y planificacion del proyecto “Clinica de
Especialidades” ubicada en Quito. Basado en el estdndar internacional ISO 19650, el cual
brinda una guia integral del manejo de la informacidon en un proyecto mediante la
metodologia BIM, se busca satisfacer los requerimientos del cliente (EIR) identificando

los objetivos con relacion al tiempo, costos y alcance del proyecto en mencion.

Ademas, se profundiza el rol de Coordinador BIM dentro de la estructura
organizacional de una empresa que implementa metodologia BIM en proyectos,
desempeniando un papel clave en la planificacion, ejecucion y seguimiento de la
metodologia BIM, asegurando que se optimice el uso a través de una coordinacidén

colaborativa.

Palabras clave: BIM, EIR, ROL, COORDINADOR BIM, ISO 19650.
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Abstract

The traditional management and follow-up processes in a project that lacks a
collaborative integration, generate more easily the appearance of delays, errors, rework
and irregularities in contrast to what was originally planned. In the country, although
many professionals in the field have opted to improve their management processes, they
continue to manage traditional obsolete processes that lack an efficient integration of

information.

This is the reason why this degree work seeks to encourage the use and application
of the BIM methodology ("Building Modelling Information"), instead of traditional
processes in construction projects. Through its application we contrast what happened in
the design and planning process of the project "Specialties Clinic" located in Quito. Based
on the international standard ISO 19650, which provides a comprehensive guide to the
management of information in a project through the BIM methodology, it seeks to meet
the requirements of the client (EIR) by identifying the objectives in relation to time, costs

and scope of the project in question.

In addition, the role of the BIM Coordinator within the organizational structure of
a company that implements BIM methodology in projects, playing a key role in the
planning, execution and monitoring of the BIM methodology, ensuring that the use is

optimized through a collaborative coordination.

Keywords: BIM, EIR, ROLE, BIM CORDINATOR, ISO 19650.
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Capitulo 1: Objetivos Académicos

1.1 Introduccion

La innovacion, optimizacion y calidad son los pilares fundamentales de todo
proyecto de construccion. A medida que el mundo de la construccidon se vuelve mas
competitivo, desarrollar proyectos de calidad cumpliendo costos y tiempos de
planificacion se torna indispensable. Es por esto que hoy en dia la digitalizacion,
automatizacion y una adecuada gestion de la informacioén son indispensables para la
ejecucion integral de un proyecto exitoso, donde todos estos aspectos los abarca la

metodologia BIM.

El modelado de la informacion de la construccién o mejor conocido como BIM
(Building Information Modelling), por sus siglas en inglés, es la gestion y uso de un
modelo de informacion de un proyecto de construccion, a través de representaciones
digitales compartidas con el objetivo de proporcionar una base sustentable para la toma
de decisiones en los procesos de disefio, construccion y operacion. (Building SMART

Spain, 2021)

El presente trabajo demuestra la aplicacion de la metodologia BIM para el
desarrollo del proyecto “Clinica de Especialidades”, mediante un trabajo colaborativo y

a través de la gestion de la informacion entre las diferentes disciplinas involucradas.



1.2 Objetivos Generales del Trabajo Académico
Evaluar la eficiencia en el desarrollo del proyecto de la “Clinica de
Especialidades” al implementar Metodologia BIM para comparar con el método

tradicional, tanto en las fases de disefio como de la planificacion del proyecto.

1.3 Objetivos Especificos del Trabajo Académico

- Desarrollar el plan de ejecucion de BIM y cumplir las fases de planificacion
establecidas en el mismo.

- Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura y Arquitectura de la
“Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 200, garantizando su
calidad y precision.

- Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs
del nivel N+4.00m (planta de quiréfanos) de la “Clinica de Especialidades” en un
nivel de detalle LOD 300, garantizando su calidad y precision.

- Gestionar la informacion de disefio y modelado de la infraestructura, de acuerdo
a las condiciones existentes, en las disciplinas de Estructura, Arquitectura y MEPs,
de ciertas zonas especificas determinadas en el nivel N+4.00m (planta de
quirdfanos) de la “Clinica de Especialidades” en un nivel de detalle LOD 350,
garantizando su calidad y precision.

- Coordinar los modelos auditados de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y
MEPs, y proponer soluciones a los conflictos encontrados para certificar el

modelo federado de la “Clinica de Especialidades”.



- Cuantificar los rubros de las disciplinas Estructurales, Arquitectonicos y MEPs,
para generar la programacion (4D) y calcular el presupuesto (5D) del nivel
N+4.00m (planta de quiréfanos).

- Desarrollar planos profesionales de las disciplinas de Estructura, Arquitectura y
MEPs, del nivel N+4.00m (planta de quir6fanos) de la “Clinica de

Especialidades”.

Capitulo 2: Descripcion del proyecto

2.1 Introduccion

El éxito de todo proyecto recae en una adecuada planificaciéon y manejo de la
informacion levantada. Por lo que, para alcanzar los objetivos de un proyecto de
construccion, es necesario el cumplimiento cronoldgico de las tareas previamente
establecidas en un plan de ejecucion, que garantice el correcto funcionamiento de todo el

ciclo de vida del mismo.

En el presente trabajo de titulacion se implement6 la metodologia BIM en las
etapas de planificacion y disefio del proyecto “Clinica de Especialidades”, con el objetivo
de contrastar los resultados obtenidos en el modelado tridimensional y en el presupuesto
y programacion contra el método tradicional. En el siguiente capitulo se presenta una

descripcion global del proyecto.

2.2 Antecedentes

La empresa “Medical BIM” desarrollo el modelo 3D, programacién 4D y
presupuesto SD bajo la aplicacion de la metodologia BIM, para lo que conformé un grupo
de 4 profesionales que, segun sus habilidades y destrezas, fueron asignados un rol
especifico y a su vez los alcances pertenecientes a su rol. Fueron asignados por el Gerente

BIM, Arq. Kevin Romero de la siguiente manera: Coordinador BIM, Arq. Francisco



Racines, Lider de arquitectura, Arq. Eduardo Vinueza, Lider estructural, Ing. Jack
Vasques, Lider MEP, Arq. Kevin Romero. La empresa ha sido contratada por parte de la
Universidad Internacional SEK, por medio del Lcdo. Elmer Mufloz, para desarrollar la

gestion BIM del proyecto “Clinica de Especialidades”.

La implementacion arrancd con la definicion de los requerimientos solicitados por
el cliente, EIR por sus siglas en inglés (Employer’s Information Requirement), donde se
describen las necesidades del cliente y el alcance de las diferentes especialidades.
Posteriormente se definié un plan de ejecucion BIM, denominado BEP por sus siglas en
inglés (BIM Execution Plan), el cual indica como se va a elaborar el proyecto, en términos

de entregables y planificacion de la ejecucion.

La concepcion inicial del proyecto “Clinica de Especialidades” fue desarrollado
bajo el método tradicional de planificacion y disefio 2D, y se encuentra actualmente en
fase de construccion, habiéndose ya completado el 100% de la estructura de hormigon
armado. Los documentos base para el arranque de la implementacion de la metodologia
fueron los planos 2D en formato DWG y PDF de las disciplinas Estructurales,

Arquitectonicos y MEPs, con los que se inici6 la fase constructiva.

2.3 Descripcion del proyecto

El proyecto “Clinica de Especialidades” se encuentra ubicado al nororiente de la
ciudad de Quito, en el sector de Monteserrin, en la calle de las Higuerillas E16-254. Se
implanta en un lote plano de 1.500 m2, tiene una forma regular y un frente de 30.25 m.
Las caracteristicas del clima en este sector son moderadas, con una temperatura media
anual de 15.6 °C, humedad relativa del 71%. La precipitacion anual bordea los 49.6 mm
y la velocidad promedio del viento es de 2 km/h. Por lo tanto, el clima al que se ve
sometida la edificaciéon se caracteriza por tener temperaturas moderadas, humedad

relativa considerable, baja precipitacion y vientos suaves.



El edificio estd conformado por cuatro plantas altas con un area aproximada de
800 m2 y dos subsuelos, y estd planteado como un bloque aislado en el terreno, sin
adosamientos. El drea bruta de construccion bordea los 5800 m2. La planta baja forma un
basamento que a medida va incrementando la altura la huella de edificio se va reduciendo
para generar una serie de vacios, en forma de areas verdes que se anexan a cada piso,
brindando una atractiva experiencia para los usuarios al disfrute de estas areas verdes

insertas dentro del edificio.

El proyecto arquitectonico estd concebido como una edificacion dedicada a
brindar servicios de salud especializados, mediante consulta y tratamiento de médicos
especialistas en espacios dedicados a consultorios y una clinica de tratamiento clinico-
quirargico ambulatorio, contando con areas dedicadas a servicios complementarios

propios de la actividad.

Capitulo 3: Metodologia BIM

3.1 Introduccion

A medida que avanza el tiempo, la competencia en el mundo de la construccion
aumenta considerablemente, y requiere que sus usuarios logren una armonia entre la
planificacion y disefio con la construccion. En Latinoamérica incrementa a un paso
acelerado el uso y aceptacion de la metodologia en el sector publico y privado.
Lamentablemente, el uso y aplicacién de esta metodologia varia dependiendo el pais.
Brasil, México y Chile son los paises que implementaron inicialmente la metodologia
estableciendo normativa para el sector publico y privado. También Argentina, Peru y
Colombia han decidido involucrarse en el mundo del BIM logrando realizar proyectos de

alta envergadura. Por lo que se puede concluir que el panorama regional si bien cada vez



aumenta, es heterogéneo y relativamente nuevo, teniendo a muchas empresas que aplican

la metodologia hace no mas de tres afios. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020)

En Ecuador, el panorama es aun reducido. Si bien la metodologia BIM cada vez
tiene mas aceptacion, no se dispone de normativa BIM ni publica ni privada para la
construccion y diseno de infraestructura. Sin embargo, con el tiempo cada vez incrementa
considerablemente el nimero de empresas que implementan BIM en sus proyectos, como
la constructora Uribe & Schwarzkopf o la consultora Hidroplan Cia. Ltda. (Uribe &

Schwarzkopf, s.f.) (Hidroplan Cia. Ltda, 2022)

3.2 Marco Teorico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

3.2.1 Definicion Metodologia BIM

El BIM (Building Modelling Information) es una metodologia colaborativa que
proporciona un enfoque integrado para la gestion de la informacién de los proyectos de
construccion, donde a través de representaciones multidimensionales digitales permite la
ejecucion integral de un proyecto integrando la informacion de todas las disciplinas y
unificandolas en un modelo federado, con el propdsito de mejorar la eficiencia en la
construccion, reduciendo costos y tiempos de planificacion y construccion. (EN 1SO

19650-1. Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

La metodologia BIM permite dar un enfoque nuevo a la ejecucion de proyectos a
lo largo de todo su ciclo de vida, sumando a la ejecucion tradicional de un proyecto, la
gestion integral de la informacion del modelo 3D (geométrica), 4D (Programacion y
tiempos), 5D (Costos), 6D (Enfoque ambiental) y 7D (Mantenimiento), ademéas de
procedimientos, definiciones y procesos a seguir para un adecuado manejo y gestion de

toda la informacion. (BuildingSMART Spain, 2022)



3.2.2 Normativa Metodologia BIM ISO 19650

El estandar que indica las buenas practicas para una gestion integral de la
informacion de un proyecto es la serie EN ISO 19650. Esta serie indica definiciones,
procesos y guias, tanto para el cliente como el contratista, para el manejo de toda la

informacion de por parte del equipo de un determinado proyecto. (Autodesk University,

2022)

Con el desarrollo de la metodologia BIM, se ha vuelto indispensable estandarizar
las nomenclaturas de archivos y elementos utilizados en el proyecto. La BuildingSMART,
asociacion sin fines de lucro enfocada en la promocion de estandares sobre BIM, ha
publicado un manual llamado “Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar
BIM”, donde se brinda una guia propuesta para nombrar a través de codificaciones a los
archivos y elementos. El propdsito de aplicar nomenclatura normalizada dentro de una
organizacion, es el facilitar el entendimiento a los usuarios de dichos archivos con tan

solo leer el nombre. (BuildingSmart Spain, 2023)

El OpenBIM brinda un enfoque, impulsado por la BuildingSMART, que busca
mejorar la accesibilidad, interoperabilidad, gestion y sostenibilidad de la informacién de
un activo de construccion dentro de la metodologia BIM, basado en sistemas de
informacion abiertos. Para esto, OpenBIM elimina el inconveniente de formatos limitados
en el manejo de la informacion, permitiendo trabajar con formatos independientes del
proveedor como IFC (Industry foundation classes) o BCF (BIM Collaboration Format).

(BuildingSMART International, 2023)

3.2.3 Ventajas de la Metodologia BIM

La principal ventaja, al aplicar la metodologia BIM para el desarrollo de un
proyecto, es el control integral de la gestion de la informacion en todas las fases del
proceso de ejecucion de un proyecto de la industria AEC. Es por esto que el BIM permite
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desarrollar procesos de trabajo mas eficientes para cumplir con los requerimientos del

cliente. (Autodesk, 2023)

La aplicacién de la metodologia BIM, a través de la optimizacion de procesos,
permite ademas la reduccion de tiempos y alrededor de un 20% de ahorro en el costo
final, lo que genera un incremento de la rentabilidad y la calidad del proyecto. (SACYR,

2023)

Otro aspecto fundamental de la metodologia BIM, es el analisis y deteccion de
colisiones entre elementos de las diferentes disciplinas, a través de la coordinacion
multidisciplinar. Conflictos que si no son resueltos en fase de planificacion y disefio,

pueden llegar a incrementar considerablemente el costo de la obra. (ACCIONA, 2020)

3.2.4 Roles y Estructura Organizacional

Dentro de la metodologia BIM, y una vez concebido el proyecto, es
imprescindible definir los involucrados, personas o entidades publicas o privadas, que
mantienen algun interés directo o indirecto en la ejecucion exitosa del proyecto. Dentro
de los involucrados, algunos de los interesados del proyecto son el cliente, el promotor y

el contratista.

El cliente y el promotor son los encargados de dar inicio al proyecto, aprobar
entregables y financiar su ejecucién. Por otro lado, el contratista es el encargado de
cumplir los objetivos trazados por el cliente formando un equipo de trabajo encargado del
disefio, construccion y/o la operacion del proyecto conformado por roles BIM. Un Rol
BIM es una serie de funciones y responsabilidades especificas encargadas a distintos
actores escogidos segln sus habilidades y destrezas, en base a capacidades BIM. (Soto,

Manriquez , Tala, Sauznabar, & Henriquez, 2022)



A lo largo de todo el ciclo de vida del activo a construir se deben garantizar el
cumplimiento de los roles establecidos, teniendo en cuenta que un rol puede ser ejecutado
por varias personas y que una persona puede ejecutar varios roles. Los roles primordiales
dentro de la metodologia BIM son: Direccion BIM, Revision BIM, Modelacion BIM,
Coordinacién BIM y Gestion BIM. (Planbim, Comité de Transformacion Digital, Corfo.,

2019)

3.2.5 Esquema general del desarrollo de la informacion

Para garantizar un adecuado desarrollo de la informacion es indispensable que
toda la informacion del proyecto a solicitar sea claramente especificada y solicitada por
la persona que va a recibir la informacion a través de grupos de informes de
requerimientos de informacion. Estos requerimientos deben ser revisados, discutidos y
condensados en un informe de requerimientos definitivo. (EN 1SO 19650-1. Organizacion

Internacional de Normalizacion., 2018)

El siguiente esquema muestra el flujo general del manejo de la informacién desde

la etapa de requerimiento hasta la autorizacion:

O ’

INICIO

> 5| »O

FIN

Grafico 1. Flujo General del Manejo de la Informacion
Elaborado: (Autor, 2023)



3.2.6 EIR: Intercambio de los Requerimientos de Informacion
Para aplicar la metodologia BIM y cumplir los objetivos del proyecto es indispensable

entender la jerarquia y manejo de la informacion y requerimientos de entrada necesarios,

los cuales se detallan en el siguiente esquema:

Requisitos de informacidn
de los interesadas

OIR:
Requisitos de la
informacion
Organizacional

PIR: Requisitos

Requisitos designados de
informacion

AlR:
Requisitos de
la informacion

del activo

EIR: Requisitos
de intercambio

‘ Informacion entregable

ATM:
Modelo de 1a

informacién

del activo

PIM: Modelo

dela
informacién
del proyecto

de informacion
del proyecto

dela

informacion

@ Entrada de informacién
@ Entrega contenido, estructura y metodologia

Grafico 2. Requerimientos de Entrada
Elaborado por: (Autor, 2023)

El documento de requisitos de la informacion organizacional, por sus siglas inglés
OIR (Organizational information requirement), sefiala la informacion requerida por la
organizacion para objetivos estratégicos a cumplir y provee una entrada para definir los
requisitos de informacién del proyecto (PIR). Estos documentos a su vez permiten la
asignacion y posterior cumplimiento de los requisitos de intercambio de informacion

(EIR). (EN ISO 19650-1. Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)
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El intercambio de los requerimientos de informacion (EIR, Exchange information
requirement) es un documento contractual donde se definen los aspectos solicitados por
el cliente. Este documento, que debe ser entregado a los licitantes previo a la preparacién
de ofertas, contiene: Requisitos de informacion identificados en el OIR, AIR y PIR;
entregables; Niveles de informacion; Criterios de revision; Definicién de documentos
base; cronograma de hitos para los entregables. (EN 1SO 19650-1. Organizacién

Internacional de Normalizacion., 2018)

3.2.7 BEP: Plan de Ejecucion BIM

Para aumentar el valor en la industria de la AEC, al momento de cumplir con los
objetivos definidos, identificar procesos y gestionar informacién importante para el
proyecto, es indispensable crear y utilizar un plan de ejecucion BIM (BEP, BIM
Execution Plan). Este documento detalla la forma en la que se realizara la gestion de la
informacion, junto con lineamientos y procesos, con el fin de gestionar adecuadamente la

planificacion de un proyecto aplicando metodologia BIM. (Cekin & Seyis, 2020)

Un Plan de Ejecucion BIM se utiliza en las diferentes fases del ciclo de vida de
un proyecto, y dependiendo de la organizacion, puede existir distintos planes para cada

fase de ejecucion del mismo. (Building SMART Spain, 2021)

El Plan de Ejecucién BIM, dentro de la aplicacion de la metodologia, se origina
en la fase licitatoria del proyecto, donde los participantes deben presentar sus propuestas,
a través de la generacion de un PRE BEP, donde expliquen como se espera dar
cumplimiento a los requerimientos del cliente. Una vez adjudicado el proyecto, el cliente
y el adjudicatario deben definir un BEP definitivo para dar inicio al proyecto, teniendo en
cuenta que es un documento que puede ser modificado en el desarrollo del mismo.

(Building SMART Spain, 2021)

11



Un plan de ejecuciéon BIM debe contemplar como minimo los siguientes aspectos:
informacion basica del proyecto, del equipo y del cliente; descripcion de entregables;
planificacion de estrategias para la gestion de la informacion y la federacién de modelos;
asignacion de roles y responsabilidades para ejecucion de entregables; metodologia del
desarrollo de la informacion del proyecto; normativa aplicable y aplicaciones

tecnoldgicas. (Organizacién Internacional de Normalizaciéon. EN I1SO 19650-2, 2018)

3.2.8 Flujos de Trabajo
Para aplicar la metodologia BIM es indispensable definir flujos de trabajo guia para
ejecutar cada uno de los procesos correspondientes. Un flujo de trabajo es una serie de
secuencia de actividades necesarias, desde el inicio hasta la finalizacion, para completar

un proceso determinado dentro de la organizacion. (Moon , 2019)

Con el establecimiento de flujos de trabajo se garantiza que todos los involucrados
en los procesos comprendan como y en qué secuencia deben ejecutar sus actividades para
desarrollar sus entregables, ademas de entender la ubicacién y manejo de archivos de

informacién en el CDE.

3.2.9 CDE: Entorno Comun de Datos

El trabajo colaborativo, pilar dentro del mundo de la metodologia BIM, se basa
en trabajar simultdneamente y gestionar la informacién de las diferentes disciplinas de un
proyecto, a través de los agentes involucrados y bajo un desarrollo y fiel cumplimiento
de flujos de trabajo. Para trabajar colaborativamente y teniendo en cuenta que muchos
usuarios utilizaran la informacion del proyecto, es indispensable el manejo de un entorno

comun de datos (CDE, Common Data Environment).

El Entorno Comun de Datos (CDE) es la fuente oficial para el manejo integral,

gestionamiento e intercambio de la informacion referente a un proyecto, dando fiel
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cumplimiento los procesos establecidos de manejo de la informacién. (EN ISO 19650-1.

Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

Todos los documentos, modelos tridimensionales y documentos no gréaficos
deberan ser trabajados, actualizados, publicados y autorizados en el entorno comun de
datos para el uso de todo el equipo. Este entorno digital de informacion centralizada
promueve la colaboracion, control y fiabilidad de la informacion, el facil acceso a la

informacion y la transparencia en la informacion trabajada. (Autodesk University, 2022)

El CDE estd conformado por diferentes carpetas que corresponden a un
determinado estado de trabajo referente a las diferentes areas de un proyecto. La
informacion gestionada y trabajada al momento, debe estar ubicada en la carpeta llamada
“Trabajo en progreso” (WIP , Work in Progress). Unicamente el equipo de trabajo
propietario y desarrollador de la informacion correspondiente tendré acceso a la carpeta

mencionada. (Building SMART Spain, 2021)

Después de su revision, segun el flujo de trabajo, la informacion es ubicada por
coordinacion en la carpeta llamada “Compartido” (Shared State). Su proposito es permitir
la consulta de otras disciplinas y el avance colaborativo del desarrollo de informacién del
proyecto. (Building SMART Spain, 2021) Si existen dudas entre las diferentes
disciplinas, éste es el estado en el que se debe dar resolucién a conflictos de la informacion

intercambiada.

Cuando la informacion se ha revisado y autorizada por coordinacién, la
informacion debe moverse a la carpeta llamada “Publicado” (The Published State). La
informacion contenida en esta carpeta se encuentra autorizada para su uso en disefio,
construccion u operacion del activo, y es el punto de entrada para la conformacion del

Modelo de Informacion del Proyecto (PIM). (Building SMART Spain, 2021)
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Finalmente, la carpeta llamada “Archivado” (ARC, Archive State) permite llevar
un control a manera de diario del desarrollo del intercambio de informacion manejada en

las fases de publicacion y autorizacion. (Building SMART Spain, 2021)

3.2.10 Gestion de Calidad

A través de la Coordinacion Multidisciplinar es posible gestionar integralmente la
calidad del modelo de informacién a realizar, cumpliendo procesos establecidos para
garantizar el cumplimiento de los requisitos del cliente, mientras se tiene un monitoreo
constante de estandares de calidad para tener una mejora continua. (Coloma & Garcés,

2022)

Gestionar la calidad en un proyecto requiere la realizacion de cuatro componentes
basicos: Planificacion, Control, Aseguramiento y mejoramiento continuo de la calidad
del modelo de informacion referente al proyecto, todo esto con el fin de garantizar el
cumplimiento de los requerimientos y satisfacer lo solicitado por el cliente. (BIMe
Initiative., 2019)

Dependiendo de la division de trabajo y el nUmero de adjudicatarios, se precisa
que todos los equipos deben certificar y realizar el control de calidad a los modelos de
informacion que se deben entregar, por lo que se debe revisar la precision y la exactitud
del modelo, el tamafio del archivo, posibles problemas de colisiones duras y blandas entre
elementos disciplinariamente y multidisciplinariamente y elementos duplicados.

(Coloma & Garces, 2022)

La gestion de la calidad bajo la metodologia BIM permite garantizar la exactitud
del modelo, la identificacion y solucion de problemas en etapa de planificacion o disefio,

evitando re trabajos y sobreprecios en etapas de construccion.
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3.2.11 Interoperabilidad - Formatos Abiertos

Los problemas de interoperabilidad en el software utilizado afectan el desarrollo
y futuro éxito del proyecto a trabajar. Segun el FMI (Fails Management Institute) en
conjunto con Plangrid (2018), se concluy6 que alrededor del 35% de los profesionales
encuestados desperdician alrededor de 14 horas por semana en realizar actividades que
afectan a la productividad por inconvenientes de interoperabilidad, al buscar informacion
perdida, corrigiendo conflictos y errores. Por lo que en total en el afio 2018, este aspecto
le genera a la industria de la AEC en los EE. UU. aproximadamente $177 mil millones
de pérdida por costos laborales. (PlanGrid; FMI, 2018)

Otro de los fuertes de la metodologia BIM es el fomento de la interoperabilidad
para trabajar colaborativamente con toda la informacion necesaria de un proyecto de la
industria AEC. La interoperabilidad es la facultad que disponen ciertos sistemas, procesos
y formatos de archivo para funcionar y trabajar sin inconvenientes ni pérdida de

informacion.(BIMe Initiative., 2019)

Cuando un proyecto es pequefio, es posible trabajar con el concepto de uso BIM
nativo, donde todos los participantes utilizan el mismo lenguaje y software de disefio y
modelado para la planificacion y disefio. Cuando un proyecto es méas grande, el uso BIM
nativo es casi imposible de asegurar. Para facilitar la interoperabilidad, se utilizan

formatos de archivo IFC (Industry Foundation Classes).

IFC es un modelo de datos estandarizado (1ISO 16739-1:2018), utilizado para
garantizar el intercambio de informacion y datos independientemente del proveedor
utilizado, tanto para hardwares, softwares e interfaces utilizadas, lo que fomenta

integralmente la aplicacion del OpenBIM. (BuildingSMART International, 2023)

El esquema de un modelo IFC codifica y permite el intercambio de informacion
del proyecto entre diferentes agentes, tanto de la identidad, como de la semantica,
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caracteristicas, objetos, proceso y personas del modelo. Generalmente el IFC es utilizado
para el intercambio de informacién de una parte de los interesados hacia otra. Por
ejemplo, un archivo de un disefiador puede ser entregado al cliente que busca a su vez
entregar dicha informacion a un potencial contratista para que prepare una oferta.

(BuildingSMART International, 2023)

De esta manera se busca mantener en lo posible la mayor cantidad de informacion

sin pérdidas de archivos, formatos u otros aspectos que retrasen el trabajo.

3.3 Fundamentos de la norma ISO 19650

La serie EN ISO 19650 es un conjunto de estandares que permiten homogeneizar
la gestion de la informacion de un activo en el sector de la construccion de manera integral
durante todo su ciclo de vida, mediante la recomendacion de principios y procesos al

utilizar el modelado de la informacion de la construccion BIM. (Autodesk University,

2022)

Esta serie de estandares es de interés, tanto para los involucrados en la fase de
desarrollo de un proyecto, es decir, la planificacion, disefio, construccion y puesta en
marcha del activo, como para los agentes que se involucran en la fase de mantenimiento
y operacion del mismo. Ademas, estos estandares aplican para todo tipo y tamafio de
proyecto, pero requieren de una aplicacion proporcional a las caracteristicas del mismo.

(EN ISO 19650-1. Organizacion Internacional de Normalizacion., 2018)

La serie ISO 19650 se divide en 5 secciones fundamentales para el manejo de la

informacion del activo en el sector de la construccion, que son:

e Estdndar EN 1SO 19650-1: presenta principios y terminologia general de
organizacion de la informacion al aplicar la metodologia BIM. (Building SMART

Spain, 2021)
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o Estandar EN ISO 19650-2: establece procedimientos aplicables durante la fase de
desarrollo en relacion a la gestion de la informacion. (Building SMART Spain,
2021)

o Estandar EN ISO 19650-3: describe procedimientos aplicables durante la fase de
operacion, en relacion a la gestion de la informacion. (Building SMART Spain,
2021)

e Estandar EN ISO 19650-4: indica el fundamento para el intercambio de
informacion en fases de disefio y operacion durante la aplicacion de la
metodologia BIM. (Building SMART Spain, 2021)

e Lanorma EN ISO 19650-5: presenta un enfoque de seguridad para la gestion de

la informacién. (Building SMART Spain, 2021)

La serie EN ISO 19650 busca: una definicion precisa de los requerimientos de la
informacion solicitadas por el cliente y la metodologia aplicable para dar cumplimiento
de estos requisitos; certificar y asegurar la calidad de la informacion desarrollada;
garantizar el fluido y correcto funcionamiento del intercambio de la informacion entre los
agentes involucrados en el desarrollo del proyecto para todo su ciclo de vida. (Building

SMART Spain, 2021)

3.4 Importancia de la metodologia BIM en la industria de la construccion

La Organizacion de las Naciones Unidas para el afio 2050 proyecta una poblacion
mundial de 9.7 mil millones de habitantes, para solventar las necesidades de estas
personas la industria global de AEC debe plantearse formas eficientes e inteligentes de
abordar el disefio y la construccién para conseguir espacios mas inteligentes y
perdurables. (United Nations. Department of Economic and Social Affairs., 2022) (United

Nations Population Fund, 2022)
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El sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion (AEC), se ubica como el
segundo mercado con mayor importancia en el mundo de la Industria, pero
desafortunadamente también es el sector con menor innovacidon y crecimiento en
digitalizacion durante las ultimas décadas, hecho que se manifiesta claramente en la

productividad bruta del sector. (Ruiz, 2021)

Los principales proyectos del sector de la construccion, mueven alrededor de siete
trillones de dolares por afio, y se prevé que este valor ascienda cerca del 109% en la
proxima década. Actualmente mas de 60% de los proyectos en este sector inician

conscientes de que existiran sobrecostes y retrasos en su ejecucion.

Con estas resefias surge la interrogante ;Hacia donde va el sector de la AEC,
tomando en cuenta que la necesidad de renovacion e innovacion en este campo, cada vez

se vuelve mas imperiosa?

Como respuesta a esta interrogante se posiciona el BIM (Building Information
Modeling); metodologia de trabajo holistico que nos permite la creacion, administracion
y federacion de informacion y modelos de una manera estructurada y detallada, que
integra informacion en una plataforma abierta en la nube, y que admite una colaboracion

en tiempo real.

Entre las ventajas de la metodologia esta: la coordinacién y comunicaciéon en
tiempo real de los distintos equipos disciplinares que participan en un proyecto, el
establecimiento los flujos de trabajo detallados y claros y, el manejo de datos inteligentes
(conexion de datos perfecta) durante las fases de Planificacion, Disefio, Construccion y
Operacion del ciclo de vida de un proyecto; instaurando asi, procesos eficaces con

optimos resultados en un ecosistema abierto a todos los involucrados.

18



El uso de la informacién generada durante las fases de desarrollo y ejecucion de
un proyecto para la operacion y mantenimiento de un activo construido, es una de las
razones por lo que la metodologia BIM acreciente cada dia més su importancia en el
mundo; pero sin duda, la razén mas importante es que este método nos proporciona una
mayor visibilidad en la toma de decisiones, elecciones mas razonables y reales que
finalmente aseguran cumplimiento de los objetivos planteados, por debajo de los plazos

establecidos y ahorro de los costes proyectados.
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Grafico 3. Paises en los que actualmente se exige la implementacion de la
metodologia BIM
Fuente: Autodesk, s/f

3.5 Importancia de la Implementacion BIM en el Proyecto

3.5.1 Solucion de Colisiones e Interferencias

Durante la ejecucion del proyecto “Clinica de Especialidades”, en la etapa de
coordinacion multidisciplinar se visualizo colisiones e interferencias entre las disciplinas
de arquitectura, estructura y MEPs. La causa principal de este inconveniente se genero
debido al poco espacio disponible entre el cielo raso y la losa estructural para la

distribucion y colocacion de los sistemas MEPs.

19



El equipo “Medical BIM”, a través de la aplicacion de la metodologia BIM,
implementando flujos de trabajos, hitos de coordinacién y matrices de colisiones, pudo
corregir la mayoria de las interferencias y colisiones. Al persistir interferencias
importantes, se requiere que el equipo de Estructuras proponer una posible solucion que
permita un mayor espacio para la instalacion y colocacion de las distintas ingenierias

MEPs.

La metodologia BIM permiti¢ al equipo estructural proponer una soluciéon de
manera eficaz, a través de la gestion de la informacion del modelo de la estructura con
losas postensadas de 16 cm de espesor, en lugar del tradicional sistema con losas

alivianadas.

Por lo que es imprescindible resaltar, que, de haber identificado y solventado las
colisiones previamente descritas en etapa de planificacion y disefio, en lugar de la etapa
de construccidon, como sucedié en la ejecucion real del proyecto, existiria un ahorro

significativo de dinero y tiempo en la ejecucion del proyecto.

3.5.2 Gestion y estructuracion de la informacion

Por otro lado, durante la fase de planificacion y disefio del proyecto real de la
“Clinica de Especialidades”, se evidenci6 una clara desorganizacion en el manejo de la
informacion de las diferentes especialidades involucradas, lo que generd retrasos y

desactualizacion de la informacion del proyecto.

Al aplicar la metodologia BIM, el equipo “Medical BIM " aplic6 lineamientos y
flujos de trabajo establecidos en la norma ISO 19650, para la gestion de la informacion
de las diferentes disciplinas y la estructuracion del entorno comun de datos (CDE) del
proyecto. De esta manera, garantizo la fiabilidad y actualizacion constante de toda la
informacion relevante del proyecto. Ademas, optimizé tiempos invertidos por su equipo

de trabajo para busqueda y depuracion de la informacion necesitada.
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3.5.3 Optimizacion en la entrega de informacion

La implementacion de la metodologia BIM permitid6 generar reportes de
cronograma y costos de las diferentes disciplinas en poco tiempo, gracias a la
interoperabilidad de los distintos softwares BIM utilizados en el desarrollo del proyecto.
Esto facilit6 el andlisis y toma de decisiones para solventar las colisiones previamente

mencionadas.

Los formatos abiertos de los softwares BIM implementados y los flujos de trabajo
definidos permitieron vincular la informacién en tiempo real del modelo al presupuesto
y cronograma, facilitando la actualizacion de los informes segun los avances de los

modelos.

Capitulo 4: EIR

4.1 Introduccion

El EIR - Requerimientos de Informacion del Empleador, es un documento que se
desarrolla al inicio de un procedimiento BIM, se ubica previo a la redaccion del BEP -
Plan de Ejecucion BIM, que contiene las condiciones especificas que solicita el Cliente

en calidad de entregables en las distintas etapas del proyecto.

Este documento debe incluirse en el expediente de la licitacién ya que puede
contener necesidades internas y externas que en determinado instante podria requerir

tanto el equipo de disefio como el equipo de construccion.

El proyecto “Clinica de Especialidades” se utilizard para el desarrollo de un
ejercicio académico, dentro de un marco de simulacion profesional referente a la

aplicacion e implementacion de la metodologia BIM en la ejecucion de proyectos.
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4.2 Situacion del proyecto

La “Clinica de Especialidades” mientras se desarrolla el presente documento se
encuentra en la fase de construccion, cuenta con las respectivas licencias y permisos de
construccion por parte del GAD Municipalidad del Distrito Metropolitano Quito, y ha
alcanzado el 100% en obra gris. Razon por la cual se propone el escenario de aplicacion
e implementacién de la metodologia BIM en las fases de planificacion y disefio del

proyecto para la comparacion con metodologia tradicional utilizada.

4.3 EIR- Requisitos de informacion del cliente

4.3.1 Desarrollo del EIR

Evaluar la eficiencia del disefio y la 200 - Edificacion total

planificacion del proyecto “Clinica de 300 - Nivel +4.00 (piso guirdfana)
Especialidades” implementado 150 19650 350 - Elementos relevantes en el paso
metodologia 8IM de modo BUILDING SMART de MEP Nivel +4.00 (piso quiréfano)
comparativo al método tradicional
T RECURSO HUMAN T US0S BIM T FIRMAS
OBJETIVO l NORMATIVAS l LOD l
GENERAL

Firmas de las partes

Levantamiento de condiciones existentes Gerente BIM
- L ) erente
@ Estimacion de cantidades y costo. (Arquitectura, Coordinador BIM

Estructura) Lideres de especialidades
Disefio de espacialidades. (Arquitectura, Estructura, Cliente

MEP)
Coordinacidn 3D. (Deteccidn de interferencias entre
espacialidades)

@ e @ *Modelo realidad virtual

Grafico 4. Linea de Tiempo del Desarrollo del EIR
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.2 Equipo de trabajo

El equipo Medical BIM es un grupo de profesionales capacitados en el uso de la
tecnologia (BIM) aplicada a proyectos de construccion en el sector médico y de la salud.
Este equipo estd compuesto por arquitectos, ingenieros y otros especialistas en disefio y
construccion, que han adquirido conocimientos y habilidades especificas para aplicar el
BIM a proyectos de construccion de clinicas, hospitales y otras instalaciones de atencion
médica
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4.3.3 Descripcion del proyecto

Promotor Universidad Internacional SEK
Nombre del proyecto Clinica de Especialidades
Descripcion corta del proyecto El proyecto esta ubicado en el sector de

Monteserrin al norte de la ciudad de Quito;
cuenta con un area bruta aproximada de 5800
m2 distribuidos en 2 subsuelos y 4 plantas
superiores. Cada planta tiene un éarea
aproximada de 800 m2 y de 1500 m2 en

subsuelos.
Direccién del proyecto Calle las Higuerillas E16-254
N° de predio 314407
Zona Metropolitana Quito
Area del predio 1500 m2
Area por planta 800 m2

Tabla 2. Descripcion del Proyecto
Elaborado por: Autor, 2023

El proyecto arquitectonico estd concebido como una edificacion dedicada a
brindar servicios de salud especializados, mediante consulta y tratamiento de médicos

especialistas en espacios dedicados a consultorios y una clinica de tratamiento clinico-

23



quirargico ambulatorio, contando con areas enfocadas a servicios complementarios

propios de la actividad.

El edificio estd conformado por cuatro plantas altas con un area aproximada de
800 m2 y dos subsuelos, el proyecto esta planteado como un bloque aislado en el terreno,
sin adosamientos. La planta baja forma un basamento que a medida que va incrementando
la altura la huella de edificio se va reduciendo para generar una serie de vacios, en forma
de areas verdes que se anexan a cada piso, brindando una atractiva experiencia para los

usuarios al disfrute de estas areas verdes insertas dentro del edificio.

4.3.4 Integrantesy Roles

Roles Nombre Correo Contacto
BIM Arg. Kevin Romero kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245
Manager
Coordinador Arq._ Francisco francisco.racines@uisek.edu.ec | 0998868833
BIM Racines
Lider Arg.  Eduardo | oo do vinueza@uisek.edu.ec | 0986150318
Arquitectura | Vinueza
L ider Ing. Jack Vasquez jack.vasquez@uisek.edu.ec 0969056421
Estructura
Lider MEP Arg. Kevin Romero | kevin.romero@uisek.edu.ec 0987439245

Tabla 3. Integrantes y Roles del Proyecto
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.5 Objetivo general
Evaluar la eficiencia del disefio y la planificacion del proyecto “Clinica de

Especialidades” de modo comparativo al método tradicional, a través de la gestion de
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integracion de modelos e informacién y la colaboracion de los distintos agentes
implicados en el proyecto, de esta manera reducir los costos, tiempos y aumentar la
rentabilidad del proyecto mediante la identificacion temprana de conflictos y la

optimizacion del uso de recursos.

4.3.6 Objetivos Especificos

e Alta: Crear modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel
+4.00 del proyecto correspondiente a la planta de quiréfanos, de cada una de las
disciplinas y que esté listo para su uso en construccion, en un plazo maximo de
16 semanas.

e Media: Realizar una coordinacion 3D utilizando un modelo BIM integrado, para
detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura, estructura,
hidrosanitaria, mecanica, eléctrica y gases, para garantizar la correcta
implementacion de las soluciones en la planta de quir6fanos.

e Media: Aplicar la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del
proyecto, incluyendo la creacion de un modelo actualizado y detallado para
facilitar la toma de decisiones y la coordinacion contemplando todos los
elementos constructivos, para generar una lista de materiales y la asignacion de
costos para cada uno de las disciplinas (arquitectura, estructura y MEP), en tiempo
real.

e Baja: Elaborar un programa de obra detallado para el proyecto, incluyendo la
secuenciacion de actividades.

e Baja: Realizar un modelo comparativo BIM de las 2 alternativas de disefio
estructural del edificio, evaluando el impacto en el costo y en el tiempo y agregar

un informe detallado de la alternativa mas eficiente para el proyecto.
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4.3.7 Usos BIM
e Levantamiento de condiciones existentes.
e [Estimacion de cantidades y costos. (Arquitectura, Estructura)
e Disefio de especialidades. (Arquitectura, Estructura y MEP)
e Coordinacion 3D. (Deteccion de interferencias entre especialidades)

e Analisis estructural

4.3.8 Plan de entrega de informacion (IDP)

Item Descripcion Tipo de Archivo | Formato
BEP Plan de Ejecucion. PDF A4
Modelado  arquitectdnico,
Modelos estructural, MEP (sanitario, RVT NA

mecénico, eléctrico y gases).

Arquitectonicos,
estructurales, instalaciones y

Planos ~ejecutivos y | getalles. PDE Al
tablas de planificacion i

Tablas de cantidades

extraidas del modelo.
Presupuesto Planificacion de los costos. PRESTO / PDF Ad
Cronograma Planificacion de actividades. | PRESTO / PDF A4

Tabla 4. Plan de Entrega de Informacion (IDP)
Elaborado por: Autor, 2023

Nota: Todos los entregables se presentaran de forma digital teniendo un plazo de 16

semanas para su entrega.

4.3.9 Plantilla de proyecto BIM
Para la elaboracion de las plantillas de las diferentes disciplinas se tomaron en

cuenta las configuraciones de unidades, la organizacion del navegador por subdisciplinas
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para mantener un orden en la elaboracion de los planos, las plantillas de vista para la parte

grafica del proyecto tanto para plantas, elevaciones y cortes de acuerdo a las diferentes

escalas del proyecto, se definieron los estilos de simbologia en anotaciones como ejes,

cotas, etiquetas, laminas, secciones, elevaciones y niveles, se crearon tablas de

cuantificacion y cantidades para los elementos necesarios en cada disciplina asi como

también se definio el punto base del proyecto para la correcta vinculacion entre los

diferentes modelos disciplinares.

4.3.10 Niveles de detalle (LOD)

Roles

LOD

Descripcion

Lider Arquitectura

200 (Modelo Completo)

Los elementos arquitectonicos se modelan
en 3D con informacién geométrica mas
precisa y se agregan datos adicionales sobre
su tamarfio, forma, ubicacion y orientacion.
También se incluyen detalles sobre las
caracteristicas fisicas y funcionales de los
elementos, como los materiales.

Uso: Fase de disefio y planificacion.

300 (Planta de Quirdfanos)

Se agrega mas informacion a los elementos
arguitectonicos, como detalles
constructivos, especificaciones de los
materiales, dimensiones exactas y otros
datos necesarios para su fabricacion y
construccion. También se incluyen datos de
coordinacion mas detallados con otras
disciplinas, como estructuras y servicios,
para permitir una mejor integracion de los
elementos arquitectonicos en el disefio
general del proyecto.

Uso: Fase de documentacion

Lider

Estructura

200 (Modelo Completo)

Los elementos estructurales se modelan en
3D con una mayor precision geométrica y
se incluyen datos adicionales sobre su
tamafo, forma, ubicacién y orientacion.
También se agregan detalles sobre las
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caracteristicas fisicas y funcionales de los
elementos, como los materiales de
construccion, las propiedades mecanicas,
las cargas de disefio y otras
especificaciones.

Uso: Fase de coordinacion e interferencias

300 (Planta de Quiréfanos)

Se agrega mas informacién detallada sobre
los elementos estructurales, como las
dimensiones exactas, las conexiones y los
detalles constructivos especificos. También
se incluyen datos de coordinacién mas
precisos con otras disciplinas, como
arquitectura y servicios, para permitir una
mejor integracion de los elementos
estructurales en el disefio general del
proyecto.

Uso: Fase de documentacion

Lider MEP

300 (Planta de Quirdfanos)

Se agrega mas informacién detallada sobre
los sistemas MEP, como los tamarfios y
ubicaciones exactas de los componentes, las
especificaciones detalladas de los equipos y
los accesorios, las conexiones y los detalles
constructivos especificos. También se
incluyen datos de coordinacion mas
precisos con otras disciplinas, como
arquitectura y estructuras, para permitir una
mejor integracion de los sistemas MEP en
el disefio general del proyecto.

Uso: Fase de documentacion

Tabla 5. Niveles de Detalle (LOD)
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.11 Niveles de informacion (LOI)

Roles LOI Descripcion
o 200 (Modelo Completo) Se enfoca en agregar detalles especificos al
= § modelo arquitecténico del proyecto y
TS definir  los  requisitos  técnicos vy
= § constructivos necesarios para llevarlo a
< cabo. La informacion incluida en este nivel
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es esencial para avanzar en el disefio y la
planificacion del proyecto, asi como para
establecer los costos y cronogramas

300 (Planta de Quirdfanos)

Se enfoca en agregar detalles técnicos
especificos al modelo arquitecténico del
proyecto, y definir los aspectos mas
detallados del disefio y la construccion. La
informacion incluida en este nivel es
esencial para el desarrollo del proyecto y
para llevar a cabo la construccion del
edificio.

200 (Modelo Completo)

Se enfoca en agregar detalles especificos al
modelo estructural del proyecto y definir los

requisitos  técnicos y  constructivos
necesarios para llevarlo a cabo. La
informacion incluida en este nivel es

esencial para avanzar en el disefio y la
planificacion del proyecto, asi como para
establecer los costos y cronogramas

300 (Planta de Quiréfanos)

Lider Estructura

Se enfoca en agregar detalles técnicos
especificos al modelo estructural del
proyecto, y definir los aspectos mas
detallados del disefio y la construccion. La
informacion incluida en este nivel es
esencial para el desarrollo del proyecto y
para llevar a cabo la construccion del
edificio.

300 (Planta de Quirdfanos)

Lider MEP

Se enfoca en agregar detalles técnicos
especificos al modelo MEP del proyecto, y
definir los aspectos mas detallados del
disefio y la construccion. La informacién
incluida en este nivel es esencial para el
desarrollo del proyecto y para llevar a cabo
la construccion del edificio.

Tabla 6. Niveles de Informacion (LOI)

Elaborado por: Autor, 2023

4.3.12 Plantillas de biblioteca de objetos BIM

Para garantizar la eficacia y eficiencia de la biblioteca de objetos BIM, nos

regiremos a los estandares ISO 9650 para su nomenclatura y para la elaboracion de una

estructura de carpetas y subcarpetas que permitan una facil navegacion y busqueda de los
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objetos, estableciendo informacion detalla de cada elemento como su descripcion, tipo,

dimisiones, materiales y clasificacion, creando una geometria precisa y detallada para que

pueda ser utilizada en otros proyectos. Estos objetos incluirdn pardmetros necesarios para

modificar y ajustar a los requerimientos especificos de cada proyecto, asi como también

su compatibilidad con dientes programas BIM.

4.3.13 Protocolo de intercambio de informacion de construccion

4.3.13.1 Modelos a entregar

Con un LOD 300 se entregaran 6 modelos
uno por cada disciplina del nivel +4.00,
planta de quiréfanos.

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura
Elementos relevantes en LOD 350

Modelo Sanitario
Instalaciones sanitarias
Agua caliente

Agua fria

Modelo Mecénico
Aire acondicionado
Ventilacién mecanica

Modelo Eléctrico
lluminacién
Fuerza

Modelo Gases
Oxigeno

Con un LOD 200 se entregaran 2 modelos
completos uno por cada disciplina.

Modelo Arquitectura

Modelo Estructura

Tabla 7. Modelos a Entregar
Elaborado por: Autor, 2023
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4.3.13.2

Nomenclatura

Se usard la nomenclatura con base en la ISO 19650 para los modelos

Ejemplo: Nombre del proyecto + creador + disciplina + descripcion

MB_G2_ARQ_MODELO

Tabla 8. Nomenclatura Segiin Norma ISO 19650
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.13.3 Formato de entrega
Modelo Formato Frecuencia
Arquitectura RVT Semanal
Estructura RVT Semanal
MEP RVT Semanal
Tabla 9. Formato de Entrega
Elaborado por: Autor, 2023
4.3.13.4 Control de calidad
Revision Responsable Software Frecuencia
Visualizacion Lider/Modelador Revit Diaria
Auditoria Coordinador Revit Semanal
Interferencias Coordinador Naviswork Semanal
Estandares Coordinador Revit Semanal
Informacion Manager/Coord. Revit/ACC Semanal

Tabla 10. Control de la Calidad

Elaborado por

: Autor, 2023
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4.3.14 Protocolo de gestion de la informacion de la construccion (CIMP)

4.3.14.1

Entorno Comiin de Datos (CDE)

La herramienta colaborativa a usarse en el proyecto es ACC (Autodesk

Construction Cloud), esto nos permitira centralizar los documentos del proyecto para que

sean accesibles para todos los involucrados.

4.3.14.2

Estructura de carpetas

Se elaborara una estructura de carpetas con permisos de acceso controlado para

cada involucrado permitiéndoles administrar, editar, crear y ver segun el rol asignado.

Esta estructura de carpetas esta estructurada de la siguiente manera:

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

1.  Trabajo
Progreso (WIP)

en

1.0 Documentacion

1.0.1 Archivos Base

1.0.2 EIR

1.0.3 BEP

1.0.4 Protocolos

1.0.5 Libros de estilo

1.0.6 Flujos

1.1 Arquitectura

1.1.1 Recursos

1.1.2 Consumidos

1.1.3RVT

1.1.4 PDF

1.1.5 DWG

1.1.6 Coordinacién
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1.1.7 Presupuesto y
Planificacion

1.2 Estructura

1.2.1 Recursos

1.2.2 Consumidos

1.2.3 RVT

1.2.4 PDF

1.2.5 DWG

1.2.6 Coordinacién

1.2.7 Presupuesto y
Planificacion

1.3 MEP

1.3.1 Recursos

1.3.2 Consumidos

1.3.3RVT

1.3.4 PDF

1.3.5 DWG

1.3.6 Coordinacion

1.3.7 Presupuesto y
Planificacion

1.4 Coordinacion

1.4.1 Minutas

1.4.2 Reportes

1.4.3 Coordinacién
Multidisciplinar

2. Compartidos

1.54Dy5D No cumple
21.1RVT
2.1.2 PDF

2.1 Arquitectura 2.1.3 DWG

2.1.4 Coordinacion

2.1.5 Presupuesto y
Planificacion

2.2 Estructura

2.2.1RVT

2.2.2 PDF

2.2.3 DWG

2.2.4 Coordinacion
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2.2.5 Presupuesto y
Planificacion

2.3 MEP

2.3.1RVT

2.3.2 PDF

2.3.3 DWG

2.3.4 Coordinacion

2.3.5 Presupuesto y
Planificacion

2.4 Coordinacion

2.4.1 Coordinacion
Multidisciplinar

3. Publicados

254D y5D No aplica
3.1.1 Arquitectura
3.1.2 Estructura
3.1 Modelos

3.1.3 MEP

3.1.4 Coordinacion

3.1.54Dy5D

3.2 Documentacion

3.2.1 Arquitectura

3.2.2 Estructura

3.2.3 MEP

3.2.4 Coordinacion

3.254Dy 5D

4. Archivado

4.1 Modelos

4.1.1 Arquitectura

4.1.2 Estructura

4.1.3 MEP

4.1.4 Coordinacion

4.2 Documentacion

4.2.1 Arquitectura

4.2.2 Estructura

4.2.3 MEP

4.2.4 Coordinacion

4.2.54Dy 5D
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Tabla 11. Estructura de Carpetas
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.15 Requisitos de responsabilidad

El equipo de profesionales para este proyecto cumplira con las responsabilidades

asignadas de acuerdo a su experiencia y conocimiento para dirigir en el rol asignado

4.3.16 Requisitos

Integrante Conocimiento

Arg. Kevin Romero (BIM Manager)

Revit, ACC, Naviswork, Presto

Arq. Francisco Racines (Coordinador) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Arq. Eduardo Vinueza (Lider Arquitectura) Revit, ACC, Naviswork, Presto
Ing. Jack Vasquez (Lider Estructural) Revit, ACC, Naviswork, Presto

Arg. Kevin Romero (Lider MEP)

Revit, ACC, Naviswork, Presto

Tabla 12. Requisitos de Conocimiento del Equipo
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.17 Responsabilidades

Rol

Responsabilidades

-Coordinar la asignacion de funciones del resto de roles en

el proyecto.
-Elaboracion del BEP
-Garantizar la provision de la informacion
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BIM Manager

-Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse
-Controlar lainformacién y entregables almacenados de una
manera logica y estructurada.

-Apoyar al coordinador a evitar y resolver conflictos e
interferencias.

-Reportar los resultados del proyecto

-Crear entornos colaborativos mediante reuniones con el
equipo para monitorear y controlar el progreso del proyecto
- Evaluar el rendimiento del modelo BIM y del equipo de
trabajo en relacidn con los objetivos establecidos para el
proyecto.

-Supervisar la creacion, gestion y coordinacion del modelo
BIM en todo el ciclo de vida del proyecto

Coordinador

-Colaborar en la definicion, implantacién y cumplimiento
del BEP.

-Garantizar que los modelos BIM estén actualizados y
reflejen de manera precisa el estado del proyecto en todo
momento.

- Identificar y resolver cualquier problema relacionado con
la coordinacion de la informacion entre las diferentes
disciplinas y equipos de trabajo

-Gestionar los cambios en los modelos

-Gestionar calidad y el alcance de los elementos.

-Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones.

-Coordinar la gestion de la informacion entre las diferentes
disciplinas 'y equipos de trabajo, asegurando la
compatibilidad, integridad y coherencia de la informacion
en el modelo BIM.

-Elaboracidn de plantillas

-Integracion 4D y 5D de todas las disciplinas para
elaboracion de presupuestos y cronogramas

-Asegurar la calidad y eficiencia del modelo BIM,
supervisando y controlando el uso de herramientas y
software BIM por parte de los diferentes equipos de trabajo.

Lideres Disciplinas

- Crear y gestionar la informacién 3D, 4D y 5D de su
disciplina en el modelo BIM, asegurando que se sigan los
estandares y protocolos establecidos para la creacion y
gestion de la informacion.

-Coordinar la informacion de su disciplina con la
informacion de otras disciplinas, asegurando que se
respeten las interferencias y que se resuelvan de manera
eficiente

-Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes de
su inclusion en el modelo BIM, asegurando que cumpla con
los estandares y requisitos del proyecto.

-Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y otros
miembros del equipo de trabajo, incluyendo el coordinador
BIM y otros lideres de disciplinas.

-Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con los
plazos establecidos y se entregue en tiempo y forma.
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Tabla 13. Responsabilidades de los Roles del Equipo Técnico
Elaborado por: Autor, 2023

4.3.18 Protocolo de coordinacion BIM

El proyecto de la clinica requiere una planificacion cuidadosa y coordinacion
detallada para lograr los objetivos clave de crear modelos BIM precisos, enfocados en la
planta de quir6fanos, y aplicar la metodologia BIM en la estimacidon de costos del
proyecto. Aqui hay un ejemplo practico de como se podria llevar a cabo la coordinacion
BIM en este proyecto:
Establecer un equipo de coordinaciéon BIM: El equipo estd compuesto por un BIM
manager, un coordinador, un lider de arquitectura, un lider de estructura y un lider de
MEDP. El BIM manager es responsable de garantizar que se sigan los procesos BIM y de
gestionar el modelo BIM. El coordinador es responsable de coordinar la colaboracion
entre las disciplinas y garantizar que se resuelvan las interferencias en el modelo. Los
lideres de arquitectura, estructura y MEP son responsables de crear y mantener los
modelos BIM de sus respectivas disciplinas.
Establecer un nivel de detalle: El nivel de detalle esperado para los modelos es un LOD
300 en la fase de disefio, con un enfoque especial en el nivel +4.00 de la planta de
quir6fanos.
Planificacion y programacion: Se establece un plazo maximo de 16 semanas para
completar los modelos BIM y la estimaciéon de costos. Se planifica el proceso de
modelado y coordinacion, y se establecen los hitos y plazos para el progreso del proyecto.
Crear modelos BIM precisos: Cada disciplina crea un modelo BIM preciso y detallado
de su disefio utilizando el software BIM correspondiente. Los modelos se actualizan

regularmente para garantizar que sean precisos y se ajusten a los cambios del disefio.
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Coordinacion 3D: Se lleva a cabo una coordinacion 3D utilizando el modelo BIM
integrado para detectar posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura,
estructura, hidrosanitaria, mecdanica, eléctrica y gases en la planta de quir6fanos. El
coordinador es responsable de identificar y resolver las interferencias y asegurarse de que
las soluciones sean implementadas correctamente en el modelo BIM.

Aplicacion de la metodologia BIM en la estimacion de costos: Se utiliza el modelo
BIM actualizado y detallado para facilitar la toma de decisiones y la coordinacion en la
creacion de una lista de materiales y la asignacién de costos para cada una de las
disciplinas.

Revision y evaluaciéon: El modelo BIM se revisa y evalta regularmente para garantizar
que cumpla con los objetivos clave del proyecto y que se mantenga preciso y actualizado.
En conclusion, la coordinacion BIM en este proyecto de clinica implica la creacion de
modelos BIM precisos y detallados, la coordinacion 3D para detectar y resolver
interferencias, y la aplicacion de la metodologia BIM en la estimacion de costos. La
coordinacion exitosa del equipo a través de esta metodologia permite que el proyecto se
complete dentro del plazo establecido, con un modelo BIM completo y preciso que se

puede utilizar en la construccion.

4.3.19 Estandares de calidad

Estandares de modelado: Establecer las reglas para el modelado de los diferentes

elementos de construccion dentro de cada disciplina. Los estandares incluiran los niveles
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de detalle (LOD), los formatos de archivo, la nomenclatura y la organizacion de las vistas

y elementos.

Estindares de intercambio de datos: Establecer las reglas para el intercambio
de datos entre diferentes herramientas y sistemas de software BIM. Los estdndares
incluirdn formatos de archivo, protocolos de transferencia de datos y requisitos de

interoperabilidad.

Estindares de coordinacién: Establecer las reglas para la coordinacion y
colaboracion entre los diferentes miembros del equipo del proyecto. Estos incluiran las
reuniones de coordinacidn, los procedimientos para la resolucion de conflictos, los plazos

para la entrega de modelos y la calidad de los modelos entregados.

Estindares de documentacion: Establecer las reglas para la documentacion del
proyecto y la gestion de la informacion. Los estandares incluirdn la gestion de cambios,

la version de documentos, la estructura de carpetas y la codificacion de colores.

Estandares de calidad de los datos: Establecer las reglas para la calidad de los
datos y la validacion de los datos en los modelos BIM de las diferentes disciplinas que
tiene el proyecto. Estos estandares incluirdn la verificacion de la precision y coherencia

de los datos, la deteccion y correccion de errores y la actualizacion de los modelos.

4.3.20 Planificacion del proyecto

La utilizaciéon de BIM en la planificacion del proyecto nos permite una mejor
coordinacion entre las diferentes disciplinas, reduciendo asi los errores y retrasos.
Ademas, el modelo BIM podemos utilizar para realizar simulaciones y analisis
avanzados, como la deteccion de interferencias entre elementos, la programacion y la

secuenciacion de la construccion, la simulacion de la energia y el analisis del ciclo de
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vida de los materiales. Todo esto puede ayudar a tomar decisiones informadas y reducir

el impacto ambiental del proyecto.

Al reducir el tiempo y los costos de construccion, el uso de BIM nos permite tener
un impacto positivo en la sociedad al permitir que los proyectos se completen mas

rapidamente y a un costo menor.

Las herramientas posibles a usar son Naviswork o Presto que estdn basadas en la

norma [SO 19650 y para llevar el avance coordinado se aplicara el ciclo PDCA

4.3.21 Monitoreo y medicion

Objetivos del proyecto: cumplir con los objetivos del proyecto durante todo el
proceso, para verificar los plazos e hitos importantes del proyecto, presupuestos y calidad.
Métricas de desempeiio: se estableceran métricas de desempefio claras y medibles para
evaluar el progreso del proyecto y asegurar que se estén cumpliendo los objetivos. Estas
métricas incluiran la cantidad de tiempo que se esta ahorrando con el uso de BIM, la
cantidad de errores que se estan evitando, la eficiencia del equipo.
Herramientas de medicion: se utilizardn herramientas de mediciéon adecuadas como
Presto para recolectar y analizar los datos necesarios para evaluar el progreso del
proyecto.
Frecuencia de medicién: se establecerd la frecuencia de medicion adecuada para
asegurar que se estén monitoreando los avances del proyecto de manera constante. Estas

mediciones seran diarias, semanales y mensuales seglin se el caso.

Responsabilidades: se definiran las responsabilidades para el monitoreo y la medicioén
en cada disciplina, asi como también en la coordinacion, para que todos los miembros del
equipo sepan quién es el encargado de recolectar y analizar los datos, y quién es el
encargado de tomar medidas en caso de que sea necesario.

Acciones correctivas: en caso de que se identifiquen problemas o desviaciones durante
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el monitoreo y la medicion, se establecer acciones correctivas mediante el uso de del valor

ganado para abordar estos problemas y asegurar que el proyecto siga avanzando segun lo

previsto

4.3.22 Softwares a utilizar

Estructura y MEP

Disciplina Uso Software Version
Arquitectura Visualizacion planos 2D AutoCAD 2023
Arquitectura, Modelado Revit 2023
Estructuray MEP
CDE Almacenamiento ACC N/A

centralizado
Arquitectura, Deteccion de Interferencias | Naviswork Manage 2023
Estructuray MEP
Arquitectura, Organizacion de Actividades | Trello N/A
Estructuray MEP
Arquitectura, Presupuesto y Cronograma | Presto 2022
Estructuray MEP
Arquitectura, Informes, planillas, | Office 365
Estructuray MEP | cantidades
Arquitectura, Visualizacion Nitro  Pro/Adobe | 10-2021
Estructuray MEP | documentacion Acrobat Pro
Arquitectura, Diagramacién Adobe llustrador 2021
Estructuray MEP
Arquitectura, Edicion Adobe Photoshop 2021

Tabla 14. Softwares a utilizar por el Equipo Técnico
Elaborado por: Autor, 2023
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4.3.23 Entregables

Item Descripcion Tipo de Formato
archivo
Plan de ejecuciéon | Documento de requisitos y usos PDF A4
BIM BIM para el proyecto
Modelos Modelado arquitectonico, RVT-IFC N/A
estructuray MEP
Planos Documentaciéon 2D te las| PDF-DWG Al

disciplinas de  arquitectura,
estructuray MEP

Tablas de | Mediciones y cantidades PDF A4
planificacién extraidas de los modelos

Cronograma Planificacion de actividades PDF A4
Presupuesto Planificacion de costos PDF A4
Renders Iméagenes realistas del proyecto JPGE-PNG N/A

Tabla 15. Entregables del Proyecto

Elaborado por: Autor, 2023

4.3.24 Conclusiones

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades tiene como objetivo mejorar los procesos de planificacion y gestion de la
informacion a lo largo del proyecto, mediante el uso de modelos y la colaboracion de los
equipos de las disciplinas de arquitectura, estructura y MEP. La intencion aplicada al BIM
en este proyecto es mejorar la eficiencia en la planificacion, identificar posibles
problemas en las etapas previas a la ejecucion del proyecto, reducir costos y retrasos en
el proceso de construccion y aumentar la rentabilidad del proyecto mediante la
optimizacion del uso de recursos y la identificacion temprana de conflictos.
Para lograr estos objetivos, se han establecido metas especificas, como la creacion de

modelos BIM completos y precisos, especialmente enfocados al nivel +4.00 del proyecto
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correspondiente a la planta de quir6fanos, en un plazo maximo de 16 semanas, en donde
se espera realizar una coordinacion 3D utilizando un modelo BIM integrado para detectar
posibles interferencias entre las disciplinas de arquitectura, estructura, hidrosanitaria,
mecanica, eléctrica y gases, garantizando la correcta implementacion de las soluciones en
la planta de quiréfanos.

Ademas, se aplicara la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del
proyecto, incluyendo la creaciéon de un modelo actualizado y detallado para facilitar la
toma de decisiones y la coordinacion contemplando todos los elementos constructivos,
generando una lista de materiales y la asignacion de costos para cada una de las disciplinas
en tiempo real. Asimismo, se elaborard un programa de obra detallado para el proyecto,
incluyendo la secuenciacion de actividades y se realizard un modelo comparativo BIM de
las dos alternativas de disefo estructural del edificio, evaluando el impacto en el costo y
en el tiempo, para agregar un informe detallado de la alternativa mas eficiente para el
proyecto.

La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de Especialidades
permitird evaluar la eficiencia del disefo y la planificacion del proyecto en comparacion
con el método tradicional, a través de la gestion de integracion de modelos e informacion
y la colaboracion de los distintos agentes implicados en el proyecto. Esto reducira los
costos, tiempos y aumentara la rentabilidad del proyecto mediante la identificacion
temprana de conflictos y la optimizacion del uso de recursos.

En resumen, la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto de la Clinica de
Especialidades permitirda mejorar la eficiencia en la planificacion, reducir costos y
retrasos en el proceso de construccion, aumentar la rentabilidad del proyecto y mejorar la
colaboracion y coordinacidon entre los equipos de las disciplinas de arquitectura,

estructura y MEP. Esto se logrard mediante la creaciéon de modelos BIM completos y
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precisos, la realizacion de una coordinacion 3D utilizando un modelo BIM integrado, la
aplicacion de la metodologia BIM en el proceso de estimacion de costos del proyecto, la
elaboracion de un programa de obra detallado y la realizacién de un modelo comparativo
BIM de las dos alternativas de disefio estructural del edificio. En definitiva, la
implementacion de la metodologia BIM en este proyecto permitira una gestion mas
eficiente y rentable del proyecto, mejorando la calidad de la informacién y la

coordinacion entre los equipos.
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4.3.25 Firmas de compromiso

oo

evin Mauricio Romero Proafio
C.L. 1115958482
BIM Manager/Lider de MEP

kil

F ra cisco Javier Racines Yaselga
C.l. 1720623709
Coordinador BIM

Eduardo Renato Vinueza Cevallos
C.1. 0603322421
Lider de Arquitectura

[J\MM :

Jack Felipe Vasquez Witt
C.1.17119834572
Lider de Estructura

Elmer Musioz g
Cliente UISEK

Grafico 5. Firmas de compromiso Medical BIM
Elaborado por: Autor, 2023



Capitulo 5: BEP

5.1 Plan de ejecucion BIM Medical Project

De acuerdo con lo establecido en el EIR, en este capitulo se definirdn las pautas
para implementar y gestionar el uso de la metodologia BIM en este proyecto,
proporcionando una guia detallada para asegurar la colaboracion y coordinacion a lo largo
de todo el proyecto mediante el uso eficiente de los modelos, optimizando procesos a

medida que se va desarrollando el proyecto.

MEDICAL BIM

CONSTRUYENDO EL FUTURO

PLAN DE EJECUCION BIM

CLINICA DE ESPECIALIDADES

Grafico 6. Portada BEP — Medical BIM
Elaborado por: Autor, 2023
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5.1.1 Introduccion

Para el desarrollo de este proyecto es esencial contar con un Plan de Ejecucion

BIM que se ajuste a las necesidades de informacion especifica en cada una de las etapas,

asi como también al alcance proyecto en su totalidad. En este contexto, se ha propuesto

que el Plan de Ejecucion BIM cumpla con el objetivo de satisfacer de manera dptima los

requisitos de informacidn establecidos por la Universidad Internacional SEK para la

gestion de la metodologia BIM aplicada en la Clinica de Especialidades Monteserrin.

Previo al inicio de la etapa de desarrollo, el grupo Medical BIM conjuntamente

con la Universidad Internacional SEK hemos acorado de manera conjunta que el Plan de

Ejecucion BIM (BEP) sera revisado y modificado a medida que vaya desarrollando el

proyecto con el objetivo de obtener un Plan de Ejecucion BIM definitivo al terminar el

proceso de titulacion.

5.2 Informacion del proyecto

5.2.1 Datos del proyecto

Item

Descripcion

Nombre del Edificio:

CEM-Clinica de Especialidades
Monteserrin - Quito

Nombre del Propietario:

Dr. Juan Roldan & Asociados

Descripcion del Proyecto:

Edificio de hormigén armado
con un éarea bruta de 5800 mz2,
distribuidos en 2 subsuelos 4 plantas con
un &rea aproximada de 800 m2, con un
programa arquitectonico dividido en:

Area comercial

Clinica
Consultorios
Area especializada en

oftalmologia
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Uso: Hospitalario
Numero de Plantas: 4
Numero de Subsuelos: 2
Numero de Ascensores: 2

Descripcion del Sitio:

Ubicado al norte de Quito, en el
sector de Monteserrin

Coordenadas:

Entorno:

# T

0°09'32.1"S 78°27'33.0"W

Nombre del Contacto:

Arg. Kevin Romero — BIM
Manager

Email:

kevin.romero@uisek.edu.ec

Direccion:

Quito-Ecuador

Numero de Contrato:

MB-G2-0001

Informacién Adicional:

Trabajo de Titulacion — Maestria
en Gerencia de proyectos BIM.

Tabla 16. Datos del Proyectos
Elaboracién por: Autor, 2023
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5.2.2 Cronograma de trabajo

Descripcion

Junio

Julio

Agosto

9 | o] 1] 2

13 [ 14 ] 5] 16

17 [ 18] 19 ] 20

Presentacion del Proyecto

Desarrollo del EIR

Enfrga Informacion del Proyecto

Pre- BEP

Plan de Ejecucion BIM

Plantillas de Modelos

Modelo Arquitecténico

Model Estructural

Modelos MEP

Coordinacion Multidisciplinar

Integracion de Modelos (Modelo Federado)

Revision de Entregables

Entrega del Proyecto

Tabla 17. Cronograma de Trabajo Proyecto Clinica de Especialidades

Elaborado por: Autor, 2023
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5.3 Informacion clave del proyecto

5.3.1 Contactos
Partes Rol Nombre Teléfono E-mail

Contratante Cliente UISEK/MILCﬁd;)Z' Elmer +507 6590 6397 elmer.munoz@uisek.edu.ec

Contratada BIM Manager Arg. Kevin Romero +593 98 743 9245 kevin.romero@uisek.edu.ec
Equipo de Trabajo Coordinador BIM Arg. Francisco Racines +593 99 886 8833 francisco.racines@uisek.edu.ec
Equipo de Trabajo Lider Arquitectura Arg. Eduardo Vinueza 593 98 615 0318 eduardo.vinueza@uisek.edu.ec
Equipo de Trabajo Lider Estructura Ing. Jack Vasquez +593 96 905 6421 jack.vasquez@uisek.edu.ec
Equipo de Trabajo Lider MEP Arg. Kevin Romero +593 98 743 9245 kevin.romero@uisek.edu.ec

Tabla 18. Contactos del Equipo Técnico
Elaborado por: Autor, 2023

5.3.2 Detalle contractual

Propietario del proyecto MBIM -UISEK

Implementacion de la metodologia BIM en el proyecto
planificado originalmemte mediante el metodologia
tradicional

Tipo de contrato

Ndmero de contrato MB-0001-03-15-2023

El cliente proporciona la informacién documental
completa de arquitectura, estructura, sanitaria,
electrica, mecanica, sistema contra incendios y gases
asi como tambin un presupuesto preliminar. Laminas
del proyecto arquitéctonico, estrcutural, sanitario,
eléctrico, mecanico y sistema contra incendios
aprobadas por las autoridades competentes. (Nota:
Ninguna de la documentacién proporcionada ha sido
desarrollada con herramientas BIM, asi como tampdéco
por la metodologia

Documentacion proporcionada

Tabla 19. Detalles Contractuales
Elaborado por: Autor, 2023
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5.4 Objetivos BIM del proyecto

5.4.1 Objetivos generales BEP

Incorporar y ejecutar de manera exitosa la metodologia BIM, con el propdsito
de obtener una ventaja competitiva con la metodologia tradicional y cumplir
con los requisitos del cliente de manera eficiente y efectiva

Establecer una cultura de colaboracion y trabajo en equipo promoviendo las
buenas practicas de la metodologia BIM en todas las etapas del proyecto mediante
reuniones regulares y el uso de plataformas colaborativas.

Implementar flujos de trabajo eficientes y coordinados entre los diferentes actores
del proyecto, eliminado reprocesos y mejorando la productividad en cada una de
las disciplinas.

Mejorar la eficiencia y la precision en la estimacion de costos, asi como también
en la planificacion del proyecto mediante el uso de los modelos BIM.

Evaluar y perfeccionar continuamente la implementacion del plan de ejecucion
BIM a medida que avanza el proyecto, identificando areas de mejora y
optimizando los procesos.

5.4.2 Objetivos BIM estratégicos

Utilizar la metodologia BIM como herramienta para mejorar la comunicacion
entre el equipo del proyecto y el cliente, facilitando la visualizaciéon y
comprension de la informacion, mediante el uso de un entorno comun de datos
(Autodesk Constrution Cloud), permitiendo tomar decisiones mas informadas y
oportunas.

Fomentar la colaboracion con los miembros del equipo a través de reuniones
semanales, utilizando la metodologia BIM como medio para la coordinacion y el
intercambio de informacion, evitando conflictos y mejorando la calidad del
resultado final.

Utilizar la metodologia BIM para establecer un cronograma claro y realista
validado semanalmente, identificando posibles retrasos y conflictos, y asegurando
la entrega exitosa del proyecto en los plazos establecidos

Realizar evaluaciones permanentes de la implementacién BIM en el proyecto,
identificando lecciones aprendidas y 4areas de mejora, utilizando estas
retroalimentaciones para mejorar en futuros proyectos y optimizar la estrategia
BIM entre los miembros del equipo.
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5.5 Usos BIM

5.5.1 Division de modelos

Division de Modelos

— Usos BIM Responsable
Modelo [LOD [Descripcion P

Elaboracién de un modelo Documentacién planimétrica,
200 arquitectonico de todo el coordinacion intradisciplinar y <
edifcio + set de publicaion a multidisciplinar, cronograma y 2
nivel de anteproyecto presupuesto %
. L . (o
Arquitectonico <
Elaboracion solo de la planta Documentacion planimétrica, §
300 de quirdfanos + set de coordinacion intradisciplinar y 3
publicacion a nivel de planos multidisciplinar, cronograma y -

de construcién presupuesto

Elaboracién de un modelo Documentacion planimétrica,
200 estructural de todo el edifcio +| coordinacidn intradisciplinar y ©
set de publicaidn a nivel de multidisciplinar, cronograma 'y i
anteproyecto presupuesto 3
Estructural @
Elaboracién solo de la planta Documentacién planimétrica, ;
300 de quirdfanos + set de coordinacion intradisciplinar y '5

publicacion a nivel de planos [ multidisciplinar, cronograma y

de construcién presupuesto

Elaboracion solo de la planta Documentacion planimétrica, &
MEP 300 de quirdfanos + set de coordinacion intradisciplinar y =
publicacion a nivel de planos multidisciplinar, cronograma y g
de construcién presupuesto p

Tabla 20. Division de Modelos, Usos BIM y Responsables
Elaborado por: Autor, 2023
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5.5.2 Usos del modelo

Uso

Descripcion

Modelado de condiciones existentes

Mediante la informacién entregada en
formato DWG se elaborardn modelos de
arquitectura, estructura e ingenierias con el
objetivo de implementar la metodologia BIM en
la CEM para obtener una comparativa con la
metodologia tradicional, enfocandonos en la
estimaciébn de costos y  cantidades,
planificacién, simulaciones y andlisis de
interferencias, creando modelos detallados que
nos proporcionen una base para facilitar los
procesos BIM

Estimacion de cantidades y costos

A partir de los modelos (arquitectura,
estructura e ingenierias) se desarrollard una
estimacién de precios en tiempo real, enfocadas
en el nivel + 4.00, permitiendo extraer
informacion de los elementos y materiales
modelados, con el objetivo de mantener esta
informacion actualizada para procesos de
compras en la ejecucion de la obra.

Planificacion de fases

Los modelos BIM (arquitectura,
estructura e ingenierias) se utilizardn para
desarrollar un cronograma detallado de
construccion en la CEM, enfocandonos en el
piso nivel + 4.00 que presenta una mayor
complejidad dentro de todo el proyecto por la
presencia de los quir6fanos, esto nos permitira
coordinar y secuenciar las actividades de
construccion mediante una simulacién 4D en
este piso con el objetivo de establecer una
planificacién mas precisa y eficiente de los
recursos necesarios y reducir conflictos en la
etapa de ejecucion.

Disefio de especialidades

Proceso en donde se creardn los
modelos de arquitectura, estructura e
ingenierias mediante la incorporacion de
informacion para la extraccion de propiedades,
cantidades, costos, programacién y
documentacion detallada que incluira planos de
disefio y  detalles, manteniendo la
documentacion actualizada en tiempo real para
la facilidad de comunicacién y coordinacién
multidisciplinar.

En esta etapa se elabora un modelo
federado entre las disciplinas de arquitectura y
estructura como modelo completo y otro
enfocado en el piso nivel + 4.00 en donde se
vincularan arquitectura, estructura e

75




Coordinacion 3D (Detecciéon de ingenierias, con el objetivo de realizar una

interferencias) deteccion de interferencias mediante la
herramienta Navisworks y el uso de una matriz
de interferencia como referencia para
determinar pardmetros, permitiéndonos
gestionar los conflictos en una etapa temprana
previo a la ejecucion.

A través de una comparativa entre
modelos estructurales se busca optimizar el
disefio de losas postensadas vs losas alivianadas
Analisis de alternativas para disminuir el tiempo y costo en su

estructurales ejecucion, asi como también aumentar la altura
libre entre cielo falso y acabado de losa, con el
objetivo de mejorar la eficiencia en el disefio y
colocacién de instalaciones MEP.

Tabla 21. Usos del modelo — Descripcion
Elaborado por: Autor, 2023

5.5.3 Tabla de usos BIM

Prioridad Etapas
Uso BIM . ]
Gl IR ) Planificacion | Disefio [ Construccion
Modelado_de condiciones Alta X X X
existentes
Estlmacmr_] de costos y Alta N X X
cantidades
Planificacion de fases Alta X X X
Disefio de especialidades Media X
Coordinacion 3D Alta X X X
Analisis de alternativas Media X
estructurales

Tabla 22. Tabla de Usos BIM
Elaborado por: Autor, 2023
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5.5.4 Analisis de usos BIM

Valor aportado al Valor aportado a la Clasificacion de
. - Uso aprobado?
Uso BIM proyecto Parte responsable parte responsable capacidad Requerimientos (SIN)
(Alto/Medio/Bajo) (Alto/Medio/Bajo) (Alta/Media/Baja)
Manejo de herramientas
Planifiacién Alto BIM Manager Alto Alta especializadas para S
planificacion
L BIM Manager/ . Uso de mediciones a
Estimacion de Costos Alto Coordinador BIM Alto Media partir de un software S
Manejo de software con
L BIM Manager/ . L
Programacion Alto Coordinador BIM Alto Media esp_euahd_afi en S
simulacion
Gest!on qe Alto BIM.Manager/ Alto Media Alto g_rado_ ge s
Comunicaciones Coordinador BIM organizacion
Manejo de software de
Coordinacion Alto Coordinador BIM Alto Alta auditoria e integracion de S
modelos
. BIM Manager/ Capacidad de desarrollo
Flujos y Procesos Alto Coordinador BIM Alto Alta procesal S
Modelos por Experiencia en
disciplina(arquitectura, Alto Lideres de disciplinas Alto Alta construccién. Se modela S
estructural, MEP) como se contruye

Tabla 23. Analisis de usos BIM
Elaborado por: Autor, 2023

5.5.5 Capacidades requeridas para usos BIM

5.5.5.1 Estimacion de costos (Presupuesto - 5D)

Capacidad para integrar la estimacion de costos en procesos BIM en la Clinica de
Especialidades, permitiéndonos desarrollar simulaciones de costos (5D) a partir de los
modelos de las especialidades, evaluando las diferentes alternativas y permitiéndonos
identificar oportunidades de optimizar el presupuesto, revisando y gestionando los

recursos en el proyecto y agregandole valor a este proceso mediante una estimacion de

77




costos mas precisa y en tiempo real a lo largo de todo el proyecto, estableciendo una

comparativa con la metodologia tradicional.
Valor generado al proyecto

e (Cuantificacion mas precisa de los elementos modelados

e Acelerar el proceso de toma de decisiones

e Reduccion de tiempo y recursos para desarrollar un presupuesto

e Facilidad para actualizar los presupuestos en base a los cambios que se

van ejecutando en tiempo real.

5.5.5.2 Planificacion de actividades y simulaciones constructivas
(Cronograma - 4D)

Capacidad para implementar la planificacion de actividades y simulaciones
constructivas en procesos BIM en la Clinica de Especialidades, permitiendo
desarrollar una planificacion mas eficiente a partir de los modelos, en donde se
estableceran secuencias de actividades, se asignaran recursos y se estimaran tiempos
con una mayor precision para identificar rutas criticas y minimizar los riesgos de

demoras en su ejecucion.

Valor generado al proyecto

Facilidad para monitorear y controlar las actividades constructivas.

e Identificar problemas tempranos en la secuencia de actividades.

e Establecer rutas criticas y holguras en el cronograma.

e Supervision de los tiempos para ejecutar adquisiciones en el desarrollo

del proyecto.
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Integracion de las actividades y simulaciones constructivas para

verificar el proceso, “se modela como se construye”

5.5.5.3 Coordinacion 3D (Deteccion de interferencias

Capacidad para implementar la coordinacién multidisciplinar y gestionar

interferencias en procesos BIM en la Clinica de Especialidades mediante el uso de

herramientas y un modelo comtin que nos permitira identificar y resolver posibles

interferencias entre los diferentes sistemas implementados en el proyecto, reduciendo

los retrasos, retrabajos y costos adicionales de manera proactiva en etapas iniciales

de disefio.

Capacidad para promover espacios que faciliten la comunicacion y la

colaboracion entre las diferentes disciplinas promoviendo una mayor eficiencia en la

ejecucion del proyecto, permitiéndonos anticiparnos a los cambios y modificaciones

en la etapa de construccion para lograr reducir el tiempo de finalizacion del proyecto.

Valor generado al proyecto

Coordinar el proyecto mediante el uso de un modelo comun que
optimizara la  revision de los conflictos constructivos
interdisciplinarios durante la planificacion del proyecto.

Implementar flujos de trabajo que permitiran desarrollar una mayor
comunicacion y colaboracion para reducir tiempos de construccion.
Gestionar las interferencias del modelo federado mediante el
desarrollo de la matriz de colisiones, priorizando las de mayor impacto

al proyecto.
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e Mejorar la comunicacion y colaboracion entre los equipos aumentando
la eficiencia y optimizando los recursos para ejecutar de forma exitosa

el proyecto.

5.6 Funciones y personal de la organizacion

5.6.1 Organigrama Medical BIM

Segun los requisitos y la experiencia exigida por la Universidad Internacional
SEK, para llevar a cabo el proyecto de gestion BIM de la Clinica de Especialidades

(CEM), se establece la siguiente composicion del equipo.

BIM Manager
Arg. Kevin Romero

Coordinador BIM
Arq. Francisco Racines

Lider Arquitectura Lider Estructura Lider MEP
Arg. Eduardo Vinueza Ing. Jack Vasquez Arq. Kevin Romero

Grafico 7. Organigrama Medical BIM
Elaborado por: Autor, 2023
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Para este proyecto se establece un trabajo colaborativo a distancia en el
contexto de la metodologia BIM. Debido a que los profesionales involucrados
trabajan desde diferentes ubicaciones. A pesar de la distancia fisica, se ha establecido
una comunicacion constante y fluida entre el equipo, lo que permite una colaboracién
efectiva. Se empleardan herramientas y tecnologias que facilitan la interoperabilidad,
permitiendo compartir y actualizar la informaciéon del modelo BIM de manera
sincronizada. Ademas, se realizan revisiones periddicas del progreso del proyecto,

tanto a nivel diario como semanal, para asegurar la calidad y coherencia del trabajo

realizado.

5.6.2 Capacidades del Equipo

Como parte de los requerimientos establecidos para el proyecto, Medical BIM

contara con la experiencia y formacion BIM de los siguientes profesionales:

Miembro del Experiencia Conocimiento Certificacion
Equipo Softwares
Revit Universidad
ArchiCAD Internacional SEK
Autodesk
Arg. Kevin Maestria en Construction
Romero Gerencia de Proyectos Cloud
(BIM BIM Naviswork
Manager) Presto
Revit Universidad
Arq. Maestria en ArchiCAD Internacional SEK
Francisco Racines | Gerencia de Proyectos Autodesk
] BIM Construction
(Coordinador Cloud
BIM) Naviswork
Presto
Revit Universidad
Arg. Eduardo Autodesk_ Internacional SEK
Vinueza Construction
Cloud
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(Lider BIM Maestria en Naviswork
Arquitectura) Gerencia de Proyectos Presto
BIM
Revit Universidad
Ing. Jack Maestria en éutodesk_ Internacional SEK
Vasquez Gerencia de Proyectos C?(;IUS(;I'UCUOI'I
. BIM
(Lider BIM Naviswork
Estructura) Presto
Revit Universidad
ArchiCAD Internacional SEK
Autodesk
Arg. Kevin Maestria en Construction
Romero Gerencia de Proyectos Cloud
(Lider BIM BIM Naviswork
MEP) Presto

Tabla 24. Capacidades del equipo
Elaborado por: Autor 2023

5.6.3 Roles y Responsabilidades

De acuerdo a lo establecido por la Universidad Internacional SEK los

profesionales que integran Medical BIM, tendrén un rol asignado dentro del proyecto,

con el objetivo de dar un seguimiento y control dentro de su area, para el correcto

cumplimiento de sus funciones.

Rol BIM Manager
Nombre Arg. Kevin Romero P.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

-Coordinar la asignacion de funciones del resto de roles

en el proyecto.

-Elaboracién del BEP
-Garantizar la provision de la informacion

-Garantizar la interoperabilidad de los softwares a usarse
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-Controlar la informacion y entregables almacenados de
una manera logica y estructurada.

-Apoyar al coordinador a evitar y resolver conflictos e
interferencias.

-Reportar los resultados del proyecto

-Crear entornos colaborativos mediante reuniones con el
equipo para monitorear y controlar el progreso del proyecto

-Evaluar el rendimiento del modelo BIM y del equipo de
trabajo en relacion con los objetivos establecidos para el
proyecto.

- Supervisar la creacion, gestion y coordinacion del
modelo BIM en todo el ciclo de vida del proyecto

Tabla 25. Responsabilidades BIM Manager
Elaborado por: Autor, 2023

Rol Coordinador BIM
Nombre Arg. Francisco Racines Y.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

-Colaborar en la definicion, implantacion vy
cumplimiento del BEP.

-Garantizar que los modelos BIM estén actualizados y
reflejen de manera precisa el estado del proyecto en todo
momento.

-ldentificar y resolver cualquier problema relacionado
con la coordinacién de la informacion entre las diferentes
disciplinas y equipos de trabajo

-Gestionar los cambios en los modelos
-Gestionar calidad y el alcance de los elementos.
-Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones.

-Coordinar la gestion de la informacion entre las
diferentes disciplinas y equipos de trabajo, asegurando la
compatibilidad, integridad y coherencia de la informacion en el
modelo BIM.

-Elaboracion de plantillas
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-Integracion 4D y 5D de todas las disciplinas para
elaboracion de presupuestos y cronogramas

-Asegurar la calidad y eficiencia del modelo BIM,
supervisando y controlando el uso de herramientas y software
BIM por parte de los diferentes equipos de trabajo.

Tabla 26. Responsabilidades Coordinador BIM
Elaborado por: Autor, 2023

Rol Lider de Arquitectura
Nombre Arg. Eduardo Vinueza
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

- Diseriar, crear y gestionar la informacion 3D, 4D y 5D
de su disciplina en el modelo BIM, asegurando que se sigan los
estandares y protocolos establecidos para la creacion y gestion
de la informacion.

- Coordinar la informacion de su disciplina con la
informacion de otras disciplinas, asegurando que se respeten
las interferencias y que se resuelvan de manera eficiente

-Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes
de su inclusion en el modelo BIM, asegurando que cumpla con
los estandares y requisitos del proyecto.

- Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y
otros miembros del equipo de trabajo, incluyendo el
coordinador BIM y otros lideres de disciplinas.

- Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con
los plazos establecidos y se entregue en tiempo y forma.

Tabla 27. Responsabilidades Lider de Arquitectura
Elaborado por: Autor, 2023

Rol Lider de Estructura
Nombre Arg. Jack Vasquez
Profesion Ingeniero Civil

Responsabilidades

- Diseniar, crear y gestionar la informacion 3D, 4Dy 5D
de su disciplina en el modelo BIM, asegurando que se sigan los
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estandares y protocolos establecidos para la creacion y gestion
de la informacion.

- Coordinar la informacion de su disciplina con la
informacidn de otras disciplinas, asegurando que se respeten
las interferencias y que se resuelvan de manera eficiente

-Revisar y aprobar la informacion de su disciplina antes
de su inclusion en el modelo BIM, asegurando que cumpla con
los estandares y requisitos del proyecto.

- Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y
otros miembros del equipo de trabajo, incluyendo el
coordinador BIM y otros lideres de disciplinas.

- Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con
los plazos establecidos y se entregue en tiempo y forma.

Tabla 28. Responsabilidades Lider de Estructura
Elaborado por: Autor, 2023

Rol Lider de MEP
Nombre Arg. Kevin Romero P.
Profesion Arquitecto

Responsabilidades

- Disefiar, crear y gestionar la informacion 3D, 4Dy 5D
de su disciplina en el modelo BIM, asegurando que se sigan los
estandares y protocolos establecidos para la creacién y gestion
de la informacion.

- Coordinar la informacion de su disciplina con la
informacion de otras disciplinas, asegurando que se respeten
las interferencias y que se resuelvan de manera eficiente

-Revisar y aprobar la informacién de su disciplina antes
de su inclusion en el modelo BIM, asegurando que cumpla con
los estandares y requisitos del proyecto.

- Asegurar la comunicacion efectiva entre su equipo y
otros miembros del equipo de trabajo, incluyendo el
coordinador BIM vy otros lideres de disciplinas.

- Asegurarse de que el trabajo de su equipo cumpla con
los plazos establecidos y se entregue en tiempo y forma.

Tabla 29. Responsabilidades Lider MEP
Elaborado por: Autor, 2023
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5.7 Diseiio de procesos BIM
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Grafico 8. Flujo de la Gestion BIM
Elaborado por: Autor, 2023
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Flujo Inicio/ Configuracion inicial del Proyecto - Medical BIM
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'
'
'
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Ia iformagion

—
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]
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ara el proyecto
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i

il

(Salidas)

Avance Plan

de Ejecucion Contratos, Estructura Plan Estructura Guia para Cronagrama  Entregables
BIM (BEP) disciplinas  de carpetas  de Ejecucion da carpetas trabajo eleboracian  de enfregas  disciplinas
preliminar  BIM (BEP) definida  preliminares  de plantillas
(CDE) {CDE)

Grafico 9. Flujo de Configuracion Inicial del Proyecto
Elaborado por: Autor, 2023

Flujo Inicio Gestion de la Coocrdinacion Multidisciplinar - Medical BIM

Estructura
decarpetas  Flujosde  Guia para
definida trabajo Ci Entregabl
EIR BEP (CDE)  preliminares de plantilas ~ do entragas  disciplinas
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{Entradas)
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Grafico 10. Flujo de Gestion de la Coordinacion Multidisciplinar
Elaborado por: Autor, 2023
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Grafico 11. Flujo de Gestion de Interferencias y Auditoria de Modelos
Elaborado por: Autor, 2023

5.8 Intercambio de informacion BIM

5.8.1.1 Estructura de carpetas

Dentro del entorno comun de datos seleccionado (ACC), se ha establecido una

estructura de carpetas de tres niveles para organizar y almacenar la informacion del
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proyecto de manera eficiente. Esta estructura jerarquica proporciona una

organizacion clara y facilita la navegacion y ubicacion de los archivos.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1.1 Arquitectura 1.1.1 Documentos Base

1.1.2 Consumidos

1.2 Estructura 1.2.1 Documentos Base

1.2.2 Consumidos

1.3 MEP 1.3.1 Documentos Base

1. Trabajo en Progreso .
(WIP) 1.3.2 Consumidos

1.41EIR

1.4.2 BEP

1.4 Coordinacion 1.4.3 Reportes

1.4.4 Minutas

1.4.5 Programacion y
Costos

2.1.1 Modelo

2.1 Arquitectura 2.1.2 Presupuesto

2.1.3 Cronograma

2.2.1 Modelo

2.2 Estructura 2.2.2 Presupuesto

2. Compartidos 2.2.3 Cronograma

2.3.1 Modelo

2.3 MEP 2.3.2 Presupuesto

2.3.3 Cronograma

2.4.1 Modelo Federado

2.4 Coordinacion 2.4.2 Presupuesto

2.4.3 Cronograma
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3. Publicados

3.1 Modelos

3.1.1 Arquitectura

3.1.2 Estructura

3.1.3 MEP

3.1.4 Coordinacion

3.2 Documentacion

3.2.1 Arquitectura

3.2.2 Estructura

3.2.3 MEP

3.2.4 Coordinacion

4. Archivado

4.1 Modelos

4.1.1 Arquitectura

4.1.2 Estructura

4.1.3 MEP

4.1.4 Coordinacion

4.2 Documentacién

4.2.1 Arquitectura

4.2.2 Estructura

4.2.3 MEP

4.2.4 Coordinacion

Tabla 30. Estructura de Carpetas para Organizar y Almacenar la Informacion
Elaborado por: Autor, 2023

Informacion a
Intercambiar

Involucrados

Método de Intercambio

Formato de Intercambio

Modelos BIM

Arquitectura

Estructura

MEP

Coordinacion

Plataforma de colaboracion
BIM (Autodesk
Construction Cloud)

RVT/ NWC/ IFC

NWF/ IFC

Tabla 31. Intercambio de Informacion — Modelos BIM
Elaborado por: Autor, 2023
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5.8.2 Modelos BIM

5.8.2.1 Modelos a entregar
En el proyecto, se establecerd una frecuencia de entrega semanal de los
modelos BIM para monitorear el estado de avance. Esto significa que cada semana

se proporcionaran actualizaciones y revisiones de los modelos BIM de las diferentes

disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo.

Modelo LOD 200 LOD 300
. Modelo completo a nivel - Enfocado  al ~ area  de
Arquitectdnico de antenrovecto quiréfanos
proy (Piso n+ 4.00)
Estructural Modelo completo a nivel quiréfan()E'snfocad0 A e e
de anteproyecto (Piso n+ 4.00)
- Modelo completo a nivel . Enfocado  al  area  de
MEP (Mecanico) de anteproyecto quiréfanos
(Piso n+ 4.00)
. Enfocado al area de
MEP (Sanitario) Modelo completo a nivel quiréfanos
de anteproyecto .
(Piso n+ 4.00)
. Enfocado al area de
MEP (Incendios) Modelo completo a nivel quir6fanos
de anteproyecto .
(Piso n+ 4.00)

Tabla 32. Modelos a Entregar
Elaborado por: Autor, 2023

Nota: En el proyecto, se establecera una frecuencia de entrega semanal de los
modelos BIM para monitorear el estado de avance. Esto significa que cada semana se
proporcionaran actualizaciones y revisiones de los modelos BIM de las diferentes

disciplinas, reflejando los progresos realizados durante ese periodo
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5.8.3 Cronograma y presupuesto

Informauon_ Por Involucrados Método d_e Formato d_e
Intercambiar Intercambio Intercambio
Arquitectura
Estructura Platafor_rpa de Presto/ PDF
Cronogramas y colaboracion BIM
presupuestos MEP (Autodesk
Construction Cloud)
Coordinacion Presto/ PDF

Tabla 33. Intercambio de Informacion — Cronograma y Presupuesto
Elaborado por: Autor, 2023

5.8.4 Planos Constructivos

Informacm_n a Involucrados Método dgz Formato d_e
Intercambiar Intercambio Intercambio
Arquitectura
Plataforma de
Planos constructivos Estructura colaboracion BIM PDF
(Autodesk
MEP Construction Cloud)

Tabla 34. Intercambio de Informacion — Planos Constructivos

Elaborado por: Autor, 2023

5.9 Control de calidad del modelo

Como parte de buenas practicas en la metodologia BIM se busca obtener una

buena calidad en los modelos previo a la coordinacion, por esta razén se establecen

los siguientes parametros a cumplir de forma regular.
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Software

Revision Definicion Responsable Frecuencia
usado
Asegurarse que no haya elementos
Visual dupll_c,ados y no deseados, asi COMO | | <1oras Revit Diaria
también que se respete el disefio 2023
establecido.
Realizar auditorias al modelo para verificar
que la informacién este de acuerdo con lo Revit
Auditorias establecido llegando a tener un margen del | Lideres Diaria
. 2023
80% de errores antes de enviar el modelo a
coordinacion.
Detectar y dar solucién a los conflictos
espaciales dentro del modelo para evitar .
. . p Revit L
Interferencias | que los componentes del edificio afecten | Lideres 2023 Diaria
los procesos constructivos en el desarrollo
del proyecto.
Asegurarse que los modelos se desarrollen
Estandares a partir de los estandares BIM, cumpliendo | Lideres/ Revit Semanal
los protocolos establecidos en el libro de | Coordinador | 2023
estilos.
Verificar que la calidad y coherencia de la
informacion que contienen los modelos sea .
. confiable y precisa para garantizar que el Coordinador Revit .
Integridad . o / BIM Quincenal
conjunto de datos en el proyecto facilite la Manager 2023

toma de decisiones a lo largo del ciclo de
vida de este.

Tabla 35. Control de Calidad Modelos
Elaborado por: Autor, 2023

5.9.1

Para garantizar el correcto desarrollo de los modelos

Revisiones del modelo

siguientes revisiones:

es estableceran las

Modelo Actividad Frecuencia Formato
Arquitectdnico Revision Semanal vt
Estructural Revision Semanal vt
MEP Revisién Semanal .rvt
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Tabla 36. Revisiones de los Modelos
Elaborado por: Autor, 2023

Para dar seguimiento y certificar la interoperabilidad de los modelos

estableceremos los siguientes parametros para revision.

Revision General

Componente Condiciones de cumplimiento SIN
Revision visual del modelo | Revisar elementos incongruentes e innecesarios en el modelo.
Punto de origen El proyecto debera adqum_r las coorde,ngdas georreferenciadas
establecidas en el levantamiento topogréfico.
Identificacion del modelo | Colocar nombre del proyecto y su ubicacion.
Nombres de niveles E_I proyecto deberd tener los nombres de planta en todos los
niveles.
Identificacion de objetos y | Nombrar los objetos modelados de acuerdo con los estandares
nivel de informacion definidos y con el nivel de informacién requerida.
Tabla 37. Revision General
Elaborado por: Autor, 2023
Revision Disefio
Componente Condiciones de cumplimiento SIN

Tamaiio del modelo

Menos a 300 Mgb.

Linderos

Los linderos deben coincidir los

estructurales.

arquitecténicos con

Congruencia en modelos

El modelo arquitecténico coincide con el estructural.

Nomenclatura

Los elementos cumplen con el estandar establecido en el libro de
estilo.

Textos

Los textos cumplen con el estandar establecido en el libro de
estilo.

Nombres y numeracién de
laminas

Las laminas cumplen con el estandar establecido en el libro de
estilo.

Vista de planos

Las vistas de planos cumplen con el estandar establecido en el
libro de estilo.

Uso de elementos

Existen elementos sin uso.

Gestion de advertencias

El nimero de advertencias es nulo o justificado.

Navegador

El uso del navegador estd de acuerdo con lo establecido en el
protocolo.

94



Tablas

Todas las tablas se encuentran en uso.

Vinculos

Los archivos externos se encuentran correctamente justificados e
insertados.

Tabla 38. Revision del Disefio
Elaborado por: Autor, 2023

Revisién de Modelos

Componente Condiciones de cumplimiento SIN
Interferencias Se han corregido los errores e interferencias en el
modelo

Estandares Los modelos cumplen con los estandares acordados
Elementos Los elementos estan correctamente posicionados y
geomeétricos cumplen la funcion para la que fueron modelados
Requerimientos  del | Los requerimientos solicitados por el cliente se estan
Cliente cumpliendo
Vistas y planos Existen vistas o planos sin usarse
Grupos Existen elementos agrupados innecesarios
Limpieza del archivo | Se ha purgado el modelo
Auditoria del archivo | Se ha auditado el modelo

Tabla 39. Revision de Modelos

Elaborado por: Autor, 2023
Revision MEP
Componente Condiciones de cumplimiento SIN

Congruencia en | El modelo MEP coincide con los modelos
modelos arquitectonicos y estructurales.

i Todos los elementos modelados MEP se muestran en
Equipos

planos y tablas de cuantificacion.

Coordinacién MEP

El modelo ha sido auditado

Tabla 40. Revision MEP
Elaborado por: Autor, 2023
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5.10 Necesidades de infraestructura tecnologica

5.10.1 Hardware

Propietario

Modelo

Especificaciones

BIM Manager

Alienware 13

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU
@2.40GHz;

Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250
GB SSD, 500

GB SSD; Tarjeta
GeForce GTX 960M

8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro

Grafica: NVIDIA!

64bit

BIM

Coordinador

Alienware 15

Procesador: Intel® Core™ i7-9750H CPU
@2.60GHz;

Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500,
GB SSD,

500 GB ; Tarjeta Grafica: NVIDIA GeForce
GTX 1660Ti

6 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro
64bit

Arquitectura

Lider

Dell  Precision

7730 Mobile

Workstation

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU|
@2.60GHz;

Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 521
GB SSD ;

Tarjeta Grafica: ADM Radeon Pro WX
4150 4 GB;

Sitema operativo: Windows 10 Pro 64bit

Lider Estructura

Lenovo Yoga

Procesador: Intel® Core™ i7-1165G7 CPU
@2.80GHz;

Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 500
GB SSD,

500 GB ; Tarjeta Grafica: Graficos Intel®)
Iris® Xe integrados; Sitema operativo: Windows 10
Pro 64bit

Lider MEP

Alienware 13

Procesador: Intel® Core™ i7-8850h CPU|
@2.40GHz;

Memoria RAM: 16.0 GB; Disco Duro: 250,
GB SSD, 500

GB SSD; Tarjeta
GeForce GTX 960M

8 GB; Sitema operativo: Windows 10 Pro

Grafica: NVIDIA!

64bit

Tabla 41. Hardware a utilizar por el Equipo
Elaborado por: Autor, 2023
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5.10.2 Software

Disciplina Uso Software Version Icono
Todos Gestion BIM Trello Siempre actual
proyecto
Entorno Intercambio de Autodesk Siempre actual
Comun de Datos (CDE) |informacién y colaboracién| Construction Cloud P
. Disefio y Autodesk
Arquitectura auditoria Revit 2023 n
Estructura . D.l senoy Autodesk 2023
auditoria Revit
MEP ) D}seno y Autodesk 2023
auditoria Revit
N . Detef:cmn de Autodesk
Coordinacion |interferencias y simulacion . 2023
. Naviswork
constructiva
Todos Edicién de texto Microsoft 2019 m
Word
. . Microsoft
Todos Hojas de calculo| Excel 2019
Todos Presentaciones le:rosoft 2019
Power Point
Todos Dlagrama de _ Mlcrosoft 2019
flujos Visio
Todos Reuniones Google Siempre actual
Meets

Tabla 42. Softwares a utilizar por el Equipo
Elaborado por: Autor, 2023

5.10.3 Entorno comun de datos (CDE)

En el proyecto, se ha seleccionado el Autodesk Construction Cloud como el
entorno comun de datos para facilitar el intercambio de informacién BIM en tiempo
real. Este entorno brinda una plataforma colaborativa integral que permite a los

diferentes actores del proyecto compartir, visualizar y gestionar eficientemente los
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modelos BIM, los documentos y otros datos relevantes. Con el uso del Autodesk

Construction Cloud, se promueve la interoperabilidad entre los equipos de disefio,

ingenieria y construccion, asegurando que todos tengan acceso a la informacion

actualizada en tiempo real. Ademas, esta plataforma ofrece herramientas de revision

y comentarios, permitiendo una comunicacion fluida y una mayor coordinacion entre

los participantes del proyecto.

Nombre del CDE

Autodesk Construction Cloud

Proveedor del CDE

Autodesk

Link del CDE

https://acc.autodesk.com/projects

Tabla 43. Entorno Comun de Datos (CDE) - Plataforma ACC

Elaborado por: Autor, 2023

5.11

5.11.1 Estructura de nombres de archivo

Estructura del modelo

Para codificar los archivos generados en el proyecto, la nomenclatura utilizada

seguira el siguiente formato:

Campo Definicién Requerimiento Longitud
Identificar el proyecto a
Proyecto Requerido 2a4
desarrollar
Organizacion creadora del
Creador Requerido 2a4
documento
Ambito al que se corresponde el
Disciplina Requerido 2a3
documento
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Texto que describe el

Descripcion Requerido Sin limite
documento y su contenido
Revision Version del documento Opcional 2a4
Tabla 44. Estructura de nombres de Archivos
Elaborado por: Autor, 2023
Ejemplo:
Proyecto Creador Disciplina Decripcién Revisién
MB G2 ARQ MODELO RV-01
MB G2 EST MODELO RV-01
MB G2 MEC MODELO RV-01

Tabla 45. Ejemplo de nombramiento de Modelos
Elaborado por: Autor, 2023

5.11.2 Coordenadas del proyecto

La ubicacion georreferenciada del proyecto se regird a las siguientes coordenadas:

Coordenadas del proyecto

Origen del proyecto N/S 0882423.462
Origen del proyecto E/O 504566.3878
Elevacion 2890 m
Angulo a norte real 283.70 °

Tabla 46. Coordenadas del Proyecto
Elaborado por: Autor, 2023

El proyecto se alineara con las coordenadas establecidas por el catastro municipal

aprobado por las entidades municipales mediante el sistema TQM-DATUM WGS 84.
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Nota: Las coordenadas establecidas en el proyecto serviran como referencia para
la elaboracion de los modelos de las diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto,
tomado como norma mandataria el punto “base del proyecto” y el “punto de

reconocimiento”, para la georreferenciacion de los modelos en el modelo federado.

5.11.3 Estandares del modelo

En este apartado se encontraran las normas, anexos y estandares a nivel nacional
e internacional para la implementacion de la metodologia BIM, asi como también otros
procesos de calidad que garanticen el correcto desarrollo de los modelos. Cave recalcar
que en nuestro pais no existen normas oficiales para la implementaciéon de esta
metodologia, por lo que el proyecto se desarrollara mediante normas internacionales

basadas en la ISO 19650 series.

Uso Estandar Descripcion

Proporcion de directrices para la gestion de
la informacion a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto, estableciendo los requisitos para la
organizacion, estructuracion y entrega de la
informacion durante las fases de disefio,
construccion y operacion de un edificio o
infraestructura.

Proporciona una estructura de codificacion

Gestion de la

. ., ISO 19650 series
informacion

Nomenclatura de Building Smart

archivos Spain (ISO y metadatos para identificar los diferentes
BIM 19650) documentos de un determinado proyecto
Proporciona una estructura de codificacion
Nomenclatura de . para los elementos modelados, con el objetivo de
BIM Learning s . . .
elementos (ISO 19650) facilitar el trabajo en equipo, manteniendo un
BIM sistema de nomenclatura claro y conocido por todos

los participantes

Estructuracion y
clasificacion de la
informacion

COBie, IFC,
OmniClass,
Uniformat

Estandares y protocolos complementarios
para categorizar el alcance de trabajo y los
entregables de los diferentes modelos

Tabla 47. Estandares de Modelado
Elaborado por: Autor, 2023
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5.12 Entregables del proyecto

Disciplina Entregables Formatos
Planos de anteproyecto (Edificio PDF
Completo)
Planos constructivos (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Arquitectura Slmula01on C9nstmctlva (piso MP4
nivel de quirdfanos)
Presupuesto (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Cronograma (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Planos de anteproyecto (Edificio PDF
Completo)
Planos constructivos (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Simulacion Constructiva (piso
. ., MP4
nivel de quiréfanos)
Estructura - :
Presupuesto (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Presupuesto comparativo de losas PDF
alivianadas y postensadas
Cronograma (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Planos constructivos (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Simulaciéon Constructiva (piso
. ., MP4
nivel de quiréfanos)
MEP ——
Presupuesto (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Cronograma (piso nivel de PDF
quir6fanos)
Comparativa de la metodologia PDF
tradicional vs BIM
Simulacion Constructiva unificada
Lo . MP4
. (piso nivel de quir6fanos)
Coordinacion - —
Presupuesto unificado (piso nivel
., PDF
de quir6fanos)
Cronograma unificado (piso nivel PDF

de quir6fanos)

Tabla 48. Entregables del Proyecto
Elaborado por: Autor, 2023
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5.13 Estrategias de entregables

Estrategias Descripcion

Mediante la parte contractual se desarrollaran entregables
concretos y tangibles que reflejen el trabajo realizado para el que
Medical BIM fue contratado

Se estableceran tres hitos de entrega previo a la entrega final,
con el objetivo de que el cliente vea el avance del proyecto y las ventajas

Definir los
entregables

Establecer hitos de

entrega de la aplicacion de la metodologia BIM en este proyecto
Coordinacion y Crear canales de comunicacion entre el cliente y Medical BIM
colaboracion para abordar cualquier problema o conflicto antes de la entrega final
Planificacion de Nos aseguramos de contar con los recursos necesarios para
recursos producir y entregar la documentacion acordada de manera oportuna

Se han establecido estandares que garanticen la calidad de los

Gestion y control de . s o . .
entregables mediante la revision interna para corregir inconsistencias

la calidad ., .
antes de entregar la documentacion final al cliente
Se organizaran los entregables de una forma logica y
Empaquetado y .
. estructurada mediante el uso de una estructura de carpetas y una correcta
documentacion . ., .
codificacion de los archivos a entregar
Entrega y Se enviaran los entregables mediante transferencias electrénica
seguimiento y en la plataforma colaborativa, asi como también de forma fisica
asegurandonos de que los entregables sean adecuados para el uso del
cliente
Archivado y Se elaborara un informe en donde se registraran los entregables
documentacion final incluyendo fechas, versiones y responsables

Tabla 49. Estrategias de Entregables
Elaborado por: Autor, 2023

Capitulo 6: Detalle del Rol

6.1 Introduccion

La industria de la construccion es un sector que involucra a una gran cantidad de
profesionales (arquitectos, ingenieros civiles, constructores, contratistas, etc.) para el
desarrollo de un proyecto, desde etapas iniciales de disefio hasta su ejecucion. Sin
embargo, y a pesar de la importancia que tiene este sector para el pais, los procesos
tradicionales que se han implementado a lo largo del tiempo, no han permitido disminuir
el borde de ruptura colaborativa que existe entre los diferentes actores implicados en estos

procesos, dificultando la eficiencia y la calidad del proyecto.
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Debido a la fragmentacion en la industria, y la constante evolucion de los procesos
constructivos, el rol de Coordinador BIM surge como una pieza fundamental en la
implementacién de la metodologia, generando una costura en los procesos constructivos
mediante la creacion de entornos colaborativos multidisciplinarios, optimizando y
garantizando una adecuada planificacion e integrando el trabajo que desarrollan las

diferentes especialidades involucradas hacia un objetivo comun.

6.2 Perfil del Coordinador BIM

“Es el responsable de la coordinacion del equipo BIM en relacion al
cumplimiento de estandares, pliegos, BEP y contratos” (Barco Moreno, 2018, p.78).
Como lo menciona David Barco M. en su libro, el rol de Coordinador BIM se relaciona
directamente con la gestion de la informacion del proyecto, siendo un vinculo entre el
BIM Manager y los lideres de las diferentes disciplinas involucradas, en este caso
(arquitectura, estructura y MEP), con el objetivo de facilitar la comunicacién y los
entornos colaborativos de trabajo, evitando reprocesos en las etapas posteriores del

proyecto.

Este rol surge como una parte integral dentro de la metodologia BIM, articulando
y proporcionando mejores procesos en el equipo para llegar al objetivo del proyecto,
destacando aspectos clave dentro de la coordinacion como los estdndares y protocolos, la
coordinacion multidisciplinar, la resolucion de conflictos, la integracion de datos que

proporcionan los modelos, la documentacion y la mejora continua de los flujos de trabajo.

6.3 Objetivos del Rol de Coordinador BIM
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6.3.1 Objetivo General

Gestionar y coordinar la implementacion BIM de forma eficiente, a través del
manejo de la informacién generada por los modelos, asegurando que los profesionales
implicados en el proyecto hagan uso de la metodologia de forma correcta, mejorando la
planificacion y la comunicacion para facilitar la toma de decisiones en la ejecucion del

proyecto.

6.3.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar y dar seguimiento al cumplimiento del plan de ejecucion BIM
(BEP), definido al inicio del proyecto conjuntamente con el BIM Manager.

e Trazar los flujos de trabajo que se implementaran en el desarrollo del proyecto.

e Elaborar protocolos de coordinacién que proporcionen un marco de trabajo a
detalle para cada una de las disciplinas involucradas.

e Coordinar el trabajo multidisciplinar a través de la colaboracion y la interaccion
con el grupo de profesionales que participan en el desarrollo del proyecto.

e Realizar el proceso de chequeo de los modelos BIM, asegurando la calidad de
los entregables del proyecto.

e Gestionar la coordinacion espacial asegurando la compatibilidad de los modelos
con el resto de las disciplinas.

e Establecer una matriz que permita gestionar soluciones a las colisiones,

interferencias y conflictos que se presenten en los modelos de informacion.

6.4 Etapa Inicial del Proyecto
El presente documento académico tiene como objetivo detallar las actividades que

se han ido desarrollando como Coordinador BIM a lo largo del proyecto, y el aporte que
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ha tenido la implementacion de la metodologia desde la perspectiva del rol a diferencia

de la metodologia tradicional.

6.4.1 Definicion de Objetivos

Posterior a la adjudicacion del proyecto se elabora una reunioén con los miembros
del equipo para definir el alcance, los plazos y los entregables especificos que
responderan a los objetivos BIM que se plantearon para este proyecto, a partir de la oferta
presentada al cliente a través del Pre-BEP. Esto nos permitira consolidar una base para la
ejecucion del plan en las siguientes etapas y alinear a los miembros del equipo con los

estandares que se implementaran para este proyecto.

6.5 Desarrollo del Plan BIM

Para establecer una base solida y organizada para la elaboracion del Plan de
Ejecucion BIM, hemos decidido trabajar en conjunto con el BIM Manager y seguir la
guia proporcionada por la Universidad de Pensilvania, conocida como "BIM Project
Execution Planning Guide". Esta decision nos permitird gestionar de manera eficiente la

informacion relacionada con los modelos y asegurard la adecuada implementacion de la
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metodologia BIM en nuestro proyecto. La utilizacion de esta guia garantizard una

ejecucion mas efectiva y exitosa de nuestro enfoque BIM.

Tabla 50. Categorias Plan de Ejecucion BIM
Fuente: Adaptado de (BIM Project Execution Planning Guide, 2010, p.27)

Plan de Ejecucion BIM (Vision General)

Informacién del Proyecto

Contactos clave del Proyecto

Objetivos del Proyecto/Usos BIM

Roles/Involucrados

Diseno de Procesos BIM

Intercambio de Informacion BIM

BIM y Requisitos de Datos

Precedimientos de Colaboracion
Control de Calidad
Infraestructura Tecnoldgica

Plan d Ejecucién BIM (Categorias)

Estructura de Modelos

Entregables del Proyecto

Estratégias de Entrega/Contratos

Elaboracion: (Autor, 2023)

A partir de la estructura proporcionada por la guia de la Universidad de
Pensilvania y en colaboracion con el BIM Manager, se procederd al desarrollo del Plan
de Ejecucion BIM (BEP). Este plan sera el documento detallado que establecera las
directrices especificas para la implementacion de la metodologia BIM en el proyecto. El
BEP contendra informacion esencial sobre como se gestionaran los modelos, los
estandares BIM que se seguiran, los roles y responsabilidades del equipo, los plazos, los
protocolos de intercambio de datos y cualquier otro aspecto relevante para asegurar una

ejecucion exitosa del proyecto utilizando la metodologia.
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Para la ejecucion del proyecto se establecio una estructura organizacional como
se muestra en el grafico 12., permitiendo visualizar la relacion antecesora y predecesora

del Coordinador BIM con el resto del equipo.

BIM Manager

Lideres de Disciplinas

Coordinador BIM

Grafico 12. Estructura Organizacional con enfoque de Coordinacion
Elaborado por: Autor, 2023

Desde esta etapa inicial el Coordinador BIM desarrolla un trabajo colaborativo
con las disciplinas involucradas en el proyecto, facilitando la comunicacién y
asegurandose de que los objetivos planteados en el BEP se cumplan de manera eficiente
a lo largo del ciclo de vida del proyecto. La gestion de la Coordinacion se explica en el

anexo B.

6.6 Responsabilidades del Coordinador BIM

En esta seccion se detallard las responsabilidades asociadas al rol de Coordinador
BIM dentro del proyecto, estableciendo un conjunto de tareas especificas que el rol
desempenara a lo largo del proyecto, con el objetivo de garantizar la implementacion

eficiente de la metodologia BIM.
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Responsable de desarrollar y garantizar el cumplimiento del BEP, conjuntamente
con el BIM Manager.

Desarrollo de protocolos, procesos, flujos de trabajo, libros de estilo y plantillas
de acuerdo a los establecido en el BEP para las diferentes disciplinas.

Gestionar la informacion durante el desarrollo del proyecto en el CDE
Coordinar reuniones con los lideres de las disciplinas para evaluar y auditar la
informacion en los modelos.

Elaboracion de la matriz de interferencia e hitos de coordinacion.

Asegurar que los modelos cumplan con una auditoria interna antes de la entrega
a coordinacion.

Evaluar la eficiencia del modelo BIM y del equipo de trabajo en relacion con los
objetivos establecidos para el proyecto.

Integracion de los modelos disciplinarios para generar un modelo federado.
Revisar y desarrollar informes de colisiones mediante la matriz de interferencia

entre las disciplinas y dar soluciones a los conflictos encontrados.

Elaboracion de un presupuesto unificado del nivel +4.00 integrando los

presupuestos de las diferentes disciplinas.

Elaboracion de un cronograma unificado del nivel +4.00 integrando los

cronogramas de las diferentes disciplinas.
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6.7 Coordinacion y Colaboracion Inicial
A partir de la definicion de las responsabilidades y funciones que el Coordinador
BIM desempefiaran a lo largo del proyecto, el siguiente apartado desglosara las

actividades iniciales que llevara a cabo el rol al comenzar el proyecto.

6.7.1 Comprension del Proyecto
Previo a la planificacion y al desarrollo de cualquier actividad es importante que
el Coordinador BIM se familiarice con el proyecto e identifique los objetivos establecidos

a partir de los siguientes elementos.

6.7.1.1 Alcance
Entender el alcance le permitird al Coordinador BIM definir qué se debe lograr
y que deber incluir el proyecto, estableciendo los elementos que de modelaran, la
informacion que deberd estar incluida en estos modelos y cual seré el nivel de detalle
requerido. Esto evitara que se incluyan elementos innecesarios o se omitan elementos
importantes en el desarrollo de los modelos BIM, siendo mas eficientes y efectivos

para alcanzar el objetivo del proyecto.

6.7.1.2 Tiempo

Para el Coordinador BIM el factor tiempo es importante, ya que comprender los
plazos y el cronograma que se llevara a cabo en el proyecto es esencial para determinar
la eficiencia de la metodologia BIM con la tradicional. Por esta razon es una pieza clave

conocer las fechas importantes, los hitos y los plazos de entrega, ajustindonos al
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calendario establecido y asegurandonos que las actividades planificadas se completen a

tiempo y eviten retrasos en el proyecto.

6.7.1.3 Costo
Al establecer una comparativa entre la metodologia BIM vs la metodologia
tradicional, el factor del costo se vera reflejado en como el Coordinador BIM maneja
los recursos, herramientas y tecnologias asignadas de una manera eficiente y
desarrolla estrategias para monitorear y controlar el presupuesto sin bajar la calidad

de los entregables.

6.8 Configuracion del Entorno Comun de Datos (CDE)

Como se menciond anteriormente este proceso se lo desarrolla conjuntamente con
el BIM Manager, a partir del Plan de Ejecucion BIM (BEP), en donde se establece una
estructura de carpetas en tres niveles, aplicando como referencia la norma ISO 19650 para
la organizacion de las carpetas. En esta seccion el Coordinador BIM gestionara la
informacion relacionada al proyecto, proporcionando la guia y los recursos necesarios
para las diferentes disciplinas involucradas, facilitando y optimizando el intercambio de
informacion con todos los involucrados del proyecto a través de una plataforma. En esto
caso se usara Autodesk Construction Cloud (ACC) para gestionar y organizar toda

informacion.

6.8.1 Manejo del Entorno Comun de Datos

Toda la informacién generada durante el proyecto, se gestionara a través del
Entorno Comun de Datos (CDE) proporcionado por la plataforma de Autodesk
(Construction Cloud — ACC), en la cual se recopilara y gestionard la informacién

generada por las distintas disciplinas de manera colaborativa. En esta plataforma se
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centralizara la informacion para posteriormente revisarla, aprobarla y repartirla con todos

los involucrados en las diferentes etapas del proyecto.

Para el manejo del CDE el Coordinador BIM contara con acceso total a todas las
carpetas creadas en la plataforma, permiso que sera otorgado por el BIM Manager desde
el inicio del proyecto, permitiéndole modificar la estructura de acuerdo a las necesidades
del proyecto, con el objetivo de cargar y organizar la informacion pertinente para el
desarrollo de la propuesta BIM, para lo cual se establece una nomenclatura que le

permitira al equipo guiarse de mejor manera dentro de este espacio.

6.9 Establecimiento de Estandares
Como parte de las responsabilidades que tienen el Coordinador BIM en el
proyecto, esta el establecer los estdndares que se usaran en esta implementacion,

comunicando y proporcionando a las disciplinas involucradas los siguientes elementos:

6.9.1 Plantillas

Se elaboran archivos predefinidos para cada una de las disciplinas involucradas,
los cuales contendran una informacion estructurada y parametros especificos para cada
disciplina, con el objetivo de facilitar la creacion y el desarrollo de los modelos. Este
elemento es importante dentro de la implementacion BIM, porque nos permitira
estandarizar procesos en la etapa de disefio, ayuddndonos a mejorar el proceso de
colaboracion en etapas posteriores. Para la elaboracion de estas plantillas se tomaron en

cuentas los parametros que se muestran en la tabla #.
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| Pardmetro Descripcién

Definir las unidades de medidad que se usara en el

Unidades
modelos
. ., Establ r el punto base del proyecto para failitar la
Ubicacion stab ecer &l pu proy P
coordinaciéon de los modelos
Familias Definir una bilbioteca estdndar para utilizar en los modelos
. . Definir el numero de vistas necesarias para el proyecto y su
Vista y Hojas P proy Y

nomenclatura

Definir la visualizacion de los elementos a fravés de una
configuracion de vista

Tablas de Configurar las tablas de planificacién para programar las
planificaciéon cantfidades e informacién de los elementos
Definir las escalas del proyecto para asegurar una
representacion grafica adecuada y legible
Establecer rejillas estédndar para mayor precision del
modelado enfre las disciplinas

Estilos de Vistas

Escalas

Rejillas

Vinculacion de

. Definir la vinculacion de archivos de referencia
archivos

Tabla 51. Pardmetros de Plantillas
Elaborado por: Autor, 2023
6.9.2 Protocolo de Disefio
Este documento se lo desarrolla para establecer estilos y protocolos de
modelado para cada una de las disciplinas que participan en el proyecto, esto nos
ayudara a mejor la organizacion de la informacioén y como se debe entrega la misma
a lo largo del proyecto. Este documento se lo desarrolla a partir de las directrices que
nos proporciona tanto el BEP como el BIM Manager, con el fin de garantizar la
calidad de la informaciéon en los modelos y el cumplimiento de las normas y
parametros establecidos en este protocolo. En esta fase el Coordinador BIM sera el
encargado de socializar los estilos y protocolos con los lideres de las disciplinas
involucradas, modificandolo segun sea necesario por las recomendaciones que cada

lider sugiera para su area. Los temas desarrollados se ilustran en el siguiente grafico.
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Manual de

Granularidad Estilo
8 1
Organizacion Profocolo de
de Datos - 2 Modelado
Protocolo de
Diseno
Unidades 6 3 Nomenclatura
por
Disciplina
) [
Estructura del
Navegador del Abreviaturas

Modelo

Grafico 13. Protocolo de Diseno
Elaborado por: Autor, 2023

6.10 Flujo de Trabajo

La elaboracién de los flujos de trabajo, establecidos en el contrato del Coordinador
BIM son esenciales para establecer los procesos y procedimientos en la implementacion
de la metodologia BIM. Estos flujos se estructuran mediante tres partes como se muestra

en el grafico.
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l Informacion de

Salida
.
Informacién de
Entrada Proceso a Eecutarse

Grafico 14. Estructura del Flujo de Procesos
Elaborado por: Autor, 2023

Para el desarrollo del proyecto, se establece un flujo general que permitira
dimensionar las actividades clave necesarias para cumplir con el objetivo del proyecto,
complementado este proceso con flujos especificos que desglosaran detalladamente las
actividades que se desarrollardn en cada una de las etapas o areas especificas del proyecto.
En el anexo E se muestra el flujo de trabajo general del proyecto. Esta informacion se
especifica con mayor detalle en los anexos de coordinacion, donde se amplian los

procesos desarrollados en el proyecto.

Para los procesos de la Coordinacion BIM, los flujos mas representativos dentro

de la implantacion de la metodologia son:

e Gestion General del Proyecto
e Gestion de Coordinacion Multidisciplinar

e Gestion de Interferencias y Auditorias
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6.11 Gestion de l1a Comunicacion

La colaboracion y la interaccion efectiva con todo el equipo involucrado en el
proyecto, es un factor clave para la implementacion exitosa de la metodologia BIM. En
este proceso el Coordinador BIM llega a ser el vinculo principal para facilitar un
comunicacion fluida y asertiva con todos los participantes en el proyecto, asegurandose
que los objetivos planeados estén alineados y unificados con todas las disciplinas y se

comparta la misma vision del proyecto.

6.11.1 Canales de Comunicacion

e Incidencias: Se estableci6 que el canal de mensajeria formal a lo largo de todo el
proyecto sea la que nos brinda la plataforma de Autodesk, ya que permite crear
una bitdcora en donde se asignan, controlan, detallan y almacenan todos los
acontecimientos del proyecto.

e Informes de Transferencias: Para la entrega formal de archivos y documentos
se utilizard el canal que nos brinda igualmente la plataforma de Autodesk,
permitiendo controlar y almacenar los entregables para revision y aprobacion.

e Reuniones de forma Remota: Canal que se utilizara para coordinar las
actividades del proyecto con gerencia y las diferentes disciplinas involucradas,
permitiéndonos resolver temas importantes para el desarrollo del proyecto.

e Mensajeria Instantianea: Canal informal que se utilizara para organizar y

comunicar las reuniones con los miembros del equipo de forma rapida.
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6.12 Documentacion Inicial para el Desarrollo del Proyecto

Tomando como base la clausula 5.1.5 de la ISO 19650-2 (ISO,2018), en donde se
establecen los requisitos para la gestion de la informacion, el Coordinador BIM
conjuntamente con el BIM Manager se encargaran de proporcionar toda la informacion y
los recursos necesarios a las disciplinas involucradas del proyecto, para empezar a

desarrollar los modelos.

La documentacién y archivos necesarios para empezar a desarrollar los modelos
seran los siguientes y se detallaran con mayor profundidad en los anexos que se
encuentran en el presente trabajo.

e Protocol6 de Disefio (Manual de estilo y modelado)
e Plantillas para cada una de las Disciplinas

e Matriz de Colisiones

e Inputs (Planos Referenciales en formato DWG)

6.13 Coordinacion Multidisciplinar

Dentro de las responsabilidades a desarrollar por el Coordinador BIM en la
implementacion de esta metodologia, se encuentra la Coordinacion Multidisciplinar como
un componente fundamental dentro del proceso BIM. En esta etapa la coordinacién es
una pieza clave para facilitar y liderar a los diferentes equipos y disciplinas que
intervienen en el desarrollo del proyecto. En este proceso el Coordinador BIM identifica

y aborda los conflictos en los modelos BIM previo a la etapa de ejecucion.

Es importante mencionar que previo a este proceso, es obligacion de los lideres
de cada disciplina ejecutar una coordinacion interdisciplinar, permitiendo resolver los

conflictos internos del modelo antes de ser compartidos con las otras disciplinas. Cada
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modelo disciplinario debera pasar por una auditoria, la cual busca mejorar la calidad de

la informacion generada.

La Coordinacion Multidisciplinar tiene como alcance dentro del proyecto, obtener
un modelo coherente, integrado con todas las disciplinas involucradas, evitando una
duplicidad de esfuerzos al trabajar de forma independiente y garantizando el uso eficiente
de los recursos que se extraen del modelo para cumplir con los objetivos de la
implementacién BIM de acuerdo a las necesidades que presenta el proyecto. Toda la
informacion obtenida del modelo pasa por un proceso de verificacion y aprobacion como
se ilustra en el siguiente grafico, para asegurar que la informacién integral sea de aporte

y este alineada con el alcance del Plan de Ejecucion BIM.

6.13.1 Modelo Federado

Una de las caracteristicas que mas destaca en la Coordinacion 3D con el uso de la
metodologia BIM, es la generacion de un Modelo Federado, el cual se elabora a partir de
la integracion de los modelos de cada una de las disciplinas involucradas en el proyecto,
en este caso incluirdn arquitectura, estructura y MEP (Mecanica, Electricidad Plomeria).
Este modelo nos permitira visualizar el proyecto integralmente, mejorando la

colaboracion y la coordinacion con las disciplinas involucradas.
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Modelo Federado

Grafico 15. Integracion del Modelo Federado

Elaborado por: Autor, 2023

6.14 Gestion de Interferencias

La gestion de interferencias es un proceso principal en la coordinacion de
proyectos BIM, que tiene como objetivo garantizar que el proceso de ejecucion se
desarrolle de forma eficiente y precisa a través de un andlisis previo, que permitira
identificar y resolver los conflictos o interferencias entre los elementos modelados de las
diferentes disciplinas que integran el proyecto. En este proceso el Coordinador BIM sera
responsable de definir los parametros que se analizaran y la documentacién que sera

necesaria para desarrollar este proceso, como se detalla en los siguientes apartados.
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6.14.1 Tipos de Interferencias

Identificar y comprender los diferentes tipos de interferencias es importante para
el Coordinar BIM ya que le permite desarrollar y ejecutar una gestion efectiva en el
proyecto, resolviendo los conflictos que surjan de la integracion de los modelos, a partir

de las decisiones tomadas de acuerdo al tipo de interferencias o colision. Entre las cuales

tenemos:

e Colisiones Duras: Este tipo de colisiones se consideran criticas en la
coordinacion BIM, ya que representan un impacto significativo en el desarrollo
del proyecto, afectando directamente al cronograma y al presupuesto en etapas

posteriores, por lo que se dard una prioridad para resolverlas.

=]

Grafico 16. Colisiones Duras
Elaborado por: Autor. 2023

Colisiones Blandas: Este tipo de colisiones no representan un impacto critico en
el desarrollo del proyecto, ya que presentan mayor facilidad de resolucion a
comparacion de las colisiones duras. Sin embargo, es necesario identificarlas en

el proceso de coordinacion 3D, garantizando un flujo de trabajo eficiente para

evitar problemas en etapas posteriores.
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Grafico 17. Colisiones Blandas

Elaborado por: Autor, 2023

6.15 Protocolo de Interferencias

En el marco del protocolo de gestion de interferencias, el Coordinador BIM
emplea una guia de coordinacion 3D para desarrollar estrategias, estas se basan en la
identificacion de hitos clave en el proyecto para la revision, asi como también el uso de
una matriz de interferencias que facilitara la gestion de colisiones a través de parametros

de analisis que se utilizaran para dar seguimiento al proceso.

6.15.1 Matriz de Interferencias

La matriz de interferencia es una herramienta esencial para el Coordinador BIM
en la gestion del proyecto, facilitando el proceso de analisis y colaboracion entre
disciplinas al identificar y destacar los elementos modelados que tenga un impacto directo
en el modelo integrado del proyecto. A través de este proceso sistematico el Coordinador
podré dar prioridad a las acciones necesarias para resolver las interferencias, asegurando

que se aborden las colisiones mas criticas para el proyecto.

Para el desarrollo de esta matriz es necesario establecer parametros para clasificar

los criterios que se van a analizar. Estos parametros responden a un sistema de jerarquia
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que ayudan a determinar la gravedad y la premura, permitiendo generar un orden de

prioridades para resolver los conflictos.

Arquitectura Sistema Especial
(Gases)

Estructura

Eléctrico

Grafico 18. Estructura de Jerarquia Disciplinar

Elaborado por: Autor, 2023

Para establecer este orden es importante identificar la prioridad de los sistemas de
acuerdo a la especificacion del proyecto, asegurando que el enfoque este centrado en los
aspectos con mayor relevancia para el desarrollo de este proceso. En la siguiente tabla se

muestra la prioridad para la resolucion de conflictos en la coordinaciéon multidisciplinar.
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Prioridades para Resolucion de Conflictos

Color de

Prioridad Detalle de Prioridad Definiciéon de Prioridad . o oz
identificacion

Colisiones que deben resolverse lo antes
1 Muy Alta posible ya que tienen un impacto directo
en el proyecto.

Colisiones que se consideran importates
2 Alta para el proceso de diseno y deben
resolverse en esta etapa.

Colisones que cambian periodicamente
3 Media y se pueden corregir a medida que
avanza el proyecto.

Colisones que son manejables y pueden
4 Baja resolverse durante la etapa de
construccion.

Tabla 52. Prioridades para resolucion de Conflictos

Elaborado por: Autor, 2023

Al entender que cada proyecto tiene requerimientos y caracteristicas especificas
que hacen que ciertos sistemas tengan mayor prioridad que otros, se elabora una tabla en
donde se definird la jerarquia de los elementos, detallando las etapas en las que se

desarrollaran los andlisis y prioriza la resolucion de los conflictos en el proyecto.

Como siguiente paso se desarrollard la matriz de interferencias ubicando los
sistemas, subsistemas y elementos modelados que forman parte del proyecto. A partir de
esta matriz se detallaran las prioridades de las entidades modeladas en cada disciplina,
con el objetivo de analizar los elementos de forma independiente, detallando la prioridad

para resolver los conflictos dentro del proyecto de acuerdo a la necesidad que presente.
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Matriz de Coordinaciéon General
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Arquitectura| 1 N|N|N|N[N|N|N 110 Modelo Arquitecténico
Estructura| 2 D|S|S|S|S]S]S 11 6 Modelo Estructural
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Sistema Especial (Gases)| 8 D 110 Modelo Sistema Espacial

Simbologia

Hacer revision de duplicidad

Hacer revision de colisiones

No hacer revisién de colisiones

Tabla 53. Matriz General de Coordinacion

Elaborado por: Autor, 2023

La matriz de interferencia es una herramienta esencial en la coordinacion de

proyectos BIM, ya que muestra la interaccion y colisiones entre los diferentes elementos

modelados de cada disciplina, permitiendo analizar cada una de las entidades de forma

individual e integral para detectar y gestionar las colisiones de acuerdo a la prioridad

establecida.
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<|>]a]a|l]|OfOfO Gl|OJOo|5[S[L]O]= =E|o|&|w wl2|lo|l/2l 2 |w w|o |3 w2 |w
c c c cc c c A A A A A A A A A A cC C A CC A C c C
Arquitectura
Mamposterias| C D NA|3[3[3]3]3]3 3[3]3 6613|668 3[6 616
Puertas/Ventanas| C D NA| 3 [NA[NA| 3 [NA| 3 NA|NA[NA 8| 6 |NA| 6| 6 NA|NA 616
Pisos| C D NA|NA[NA[NA|NA|NA| 3 NA|[NA[NA 6 [NA|NA|NA[NA NA|[NA NA|NA
Techos| C D NA[NA|[NA|[NA|[NA|NA[NA NA|[NA[NA NA[NA[NA|NA[NA NA|[NA NA|NA
Cielo Falso| C D NA| 3 [ 3 [NA] 3 |NA| 3 3[3]3 8 [NA| 3 [NA[NA 3[6 616
Carpinteria Metdlical C D NA[NA[NA|[NA[NA|NA[NA NA|[NA[NA 6 [NA|NA| 6 | & NA|[NA NA|NA
Carpinteria en Madera| C D NA[NA[NA|NA|[NA|NA[NA NA|[NA[NA 6 |[NA|NA| 6| 6 NA|[NA NA|NA
Estructural
Cimentacién| A D NA|[NA[NA 3|3 NA|NA NA|[NA NA|NA
Columnas| A D NA|NA([NA 3[3 313 3 313
Vigas| A D 3[3 3|13 3 3|3
Losas| A D 313 3(3 3 313
Escaleras| A D NA|NA[NA 3[3 3|13 3 313
Cubierfal A D NA|[NA[NA 3[3 3|13 3 3|3
Muros| A D 313 3(3 3 313
Mecanico|
Ductos| A D 3[3 3|13 3 3|3
Terminales| A D 313 3(3 3 313
Equipos| A D 3|3 3[3 3 3|3
Sanitario
Tuberia agua potable| C D 3|3 6| 6
Equipos agua potable| C D 3 616
Tuberia ASS| A D 3 316
Tuberia SCIf € D 3[3 616
Equipos SCI| € D 3|3 6| &
Eléctrico/Electrénico|
Bandejas e\éctricclil A D 3|6
Luminarias| C D 616
Sistema Especial (Gases)
Tuberia gas medicinal| C D
Equipos gas medicinal | C D

Tabla 54. Matriz de Interferencias

Elaborado por: Autor, 2023

La deteccion temprana de problemas y colisiones le permiten al Coordinador BIM
anticiparse a los problemas potenciales y gestionarlos de forma proactiva evitando
retrasos y costos innecesarios que encarecen el proyecto. A través del uso de la matriz de
interferencias en el proyecto se logran beneficios y resultados importantes en procesos de

coordinacion, teniendo un impacto significativo en cuanto a planificacion, eficiencia y

calidad.

6.15.2 Hitos de la Coordinacion
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A través de la definicion de los parametros y el uso de la matriz de interferencias
mencionada anteriormente, se identificaran los hitos de coordinacion, los cuales indicaran
los puntos clave en el cronograma del proyecto en los que se llevara a cabo los analisis,
revisiones y actividades de coordinacion especificas de las disciplinas involucradas.
Mediante el uso de esta herramienta se socializara y controlara la gestion de interferencias

en el proyecto, facilitando la comunicacion con los lideres de cada disciplina.

Hitos de Descripcién Hito de Coordinacién Tipo de
rdinacién z e = Pr
CeeieE Comparativa Estructural Opcién 1 | Comparativa Estructural Opcion 2 oceso
Coordinar Estructura vs Mecdnico Coordinar Estructura vs Mecdnico
(Nivel +4.00 - Quiréfanos) (Nivel +4.00 - Quiréfanos)
Hito 1 1. Colisiones de elementos estructurales 1. Colisiones de elementos estructurales
(vigas, columnas y losas) vs elementos (vigas, columnas y losas) vs elementos
mecdnicos (dustos de ventilacion) mecdnicos (dustos de ventilacién)
| Deteccién H1 | Reporte de colisiones y soluciones H1
Coordinar Estructura vs Sanitario Coordinar Estructura vs Sanitario
(Nivel +4.00 - Quiréfanos) (Nivel +4.00 - Quiréfanos)
Hito 2 1. Colisiones de elementos estructurales 1. Colisiones de elementos estructurales
(vigas, columnas y losas) vs elementos (vigas, columnas y losas) vs elementos
sanitarios (tuberia sanitaria y ventilacién) | sanitarios (tuberia sanitaria y ventilacion)
| Deteccién H2 | Reporte de colisiones y soluciones H2
Coordinar Sanitario vs Mecdnico Coordinar Sanitario vs Mecdnico
(Nivel +4.00 - Quiréfanos) (Nivel +4.00 - Quiréfanos)
. 1. Colisiones de elementos sanitarios 1. Colisiones de elementos sanitarios =)
Hito 3 . o s . - I n
(tuberia sanitaria y ventilacién) vs (tuberia sanitaria y ventilacion) vs =
elementos mecdnicos (ductos de elementos mecdnicos (ductos de “é
ventilacion) ventilacion) <
| Deteccién H3 | Reporte de colisiones y soluciones H3
Coordinar Ingenierias MEP Coordinar Ingenierias MEP
(Nivel +4.00 - Quiréfanos) (Nivel +4.00 - Quiréfanos)
Hito 4 1. Colisiones de elementos MEP (ductos 1. Colisiones de elementos MEP (ductos
o mecdnicos, canaletas eléctricas, tuberia [ mecdnicos, canaletas eléctricas, tuberia
sanitarias, sistema contra incendio, sanitarias, sistema contra incendio, sistema
sistema de gases) de gases)
[ Deteccién H4 | Reporte de colisiones y soluciones H4
Coordinar Estructura vs Arquitectura Coordinar Estructura vs Arquitectura
(Nivel +4.00 - Quiréfanos) (Nivel +4.00 - Quiréfanos)
Hito 5 1. Colisiones de elementos estructurales [ 1. Colisiones de elementos estructurales
e (vigas, columnas y losas) vs elementos (vigas, columnas y losas) vs elementos
mecdnicos (mamposterias, mecdnicos (mamposterias,
puertas/ventanas) puerfas/ventanas)
[ Deteccién H5 | Reporte de colisiones y soluciones H5
Coordinar modelos Estructurales, Arquitectonicos Y MEP
(Nivel +4.00 - Quiréfanos)
4
Hito 6 y N 0
1. Colisiones de elementos estructurales vs arquitecténicos vs MEP O
(Modelo Completo) =
(]
2}
| Deteccién Hé | Reporte de colisiones y soluciones Hé
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Tabla 55. Hitos de Coordinacidn
Elaborado por: Autor, 2023

6.16  Analisis de Interferencias

Desde el punto de vista de la coordinacion BIM, el andlisis de interferencias busca
dar soluciones a los conflictos potenciales entres los elementos de disefio, mediante un
proceso colaborativo que involucra a las disciplinas de cada especialidad, con el objetivo
de mejorar la calidad del disefio y evitar problemas que pueden surgir en etapas
posteriores. Esto también contribuye a una buena gestion de cambios y al desarrollo de
soluciones integrales viables y eficientes segun el impacto que estas interferencias tengan
en el proyecto. En el anexo E se muestra el flujo del Coordinador BIM en el proceso de

analisis de interferencias.

6.17 Estrategias para la Gestion de Interferencias

Después de analizar las interferencias, el Coordinador BIM elabora y gestiona
estrategias para resolver los conflictos detectados. Estas estrategias permitiran
implementar acciones correctivas en los modelos de las distintas disciplinas involucradas
en el proyecto. A través de la coordinacion BIM se asegura que las soluciones a
implementar sean efectivas y coherentes con el disefio integral del proyecto. Este proceso
es importante para obtener un modelo BIM sin conflictos previd a ejecutar la etapa de

construccion

En esta etapa la integracion de las herramientas de coordinaciéon como son: la
matriz de interferencia, los hitos de coordinacion y las acciones correctivas buscan

desarrollar un modelo integrado mas preciso para un entregable final.
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En la siguiente seccion se describe el proceso implementado para la resolucion

de interferencias entre elementos modelados que se presentaron en el proyecto.

6.17.1 Deteccion de Conflictos
Tomando como referencia la tabla generada anteriormente (hitos de la
coordinacion), se procede a desarrollar un andlisis de interferencias entre los elementos

modelados, utilizando las herramientas de deteccion que nos brinda el software de

Naviswork.
Hito 1_Estructura vs Mecanico Ultima ejecudion: <Ninguno>
Conflictos: Total: 0 (abiertos: 0 cerrados: 0)
Nombre Estado Confli... l Nuevo _‘ Activo ﬂ Revisado lAprobadn Resuelto

l E.Aﬁadir prueba ‘ {Restablecer todo ‘ Compactar todo ‘ Suprimir todo } \@Actualizar todo ‘

i

Grafico 19. Analisis de Interferencias Hito 1
Elaborado por: Autor, 2023

6.17.2 Priorizacion y Analisis

Los conflictos detectados por el software se priorizan segun la gravedad que nos
muestra la matriz de interferencias. Para el presente caso de estudio se establece que la
estructura tendra prioridad sobre todas las disciplinas, debido a la condicionante del

proyecto por ser una estructura existente.
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Nombre (Gl |V__| Estado Nivel Interseccion der... Encontrado
® Conflicto1 [E)j Nuevo + 4.Planta_n+4.0... 4'-C2 08:43:04 24-09-2023
® Conflicto? Nuevo + 4 Planta_n+4.0... 4'-C2 08:43:04 24-09-2023
® Conflicto3 Nuevo + 4.Planta_n+4.0... 4'-C2 08:43:04 24-09-2023
@® Conflicto4 MNuevo - 4 Planta_n+4.0... 4'-C2 08:43:04 24-09-2023

0 g + |4.Planta_n+4.0... [EX® 08:43:04 24-09-2023

Grafico 20. Resultados de Analisis de Interferencias Hito 1

Elaborado por: Autor, 2023

6.17.3 Desarrollo de Soluciones

A partir del andlisis y de comprender la naturaleza del conflicto se realiza una
coordinacion con el lider de la disciplina involucrada para modificar el disefio o encontrar

alternativas que minimicen el impacto del conflicto.

Elemento 1 El 2
Nombre \
" - \Ubicacién S Fecha de |Asi de ID de D de 5
Imagen de i Estado |Distancia de rejilla Descripcién | | = n Capa Nombre Tipo Capa Nombre Tipo Comentarios

conflicto
#0 - fryas - 2023/8/5 09:53
Asignado a Arg. Kevin Romero

g lstan so3jeys M0 XS04542276, |iD de | Hormigan, ide | Conducto
Conflicto1 Revi 0183 o stafico 9oy | Kevin y:9982395.466, el Nivel +8.00lin ot Solido el {MEC Nivelsa golexible  Solido  #1 - fryas - 2023//5 09:54
et d.08 lconservador ) Romero [z:7.515 545716 oo St 688226 e, Es io mover el
gris N N

mas abajo para que no haya conflicto en la
viga

Grafico 21. Asignacion de responsables para Conflictos
Elaborado por: Autor, 2023
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6.17.4 Implementacion de Soluciones
Las acciones correctivas se implementan en el modelo y se actualiza la

documentacion del proyecto para reflejar los cambios hechos.

Grafico 22. Implementacion de Soluciones

Elaborado por: Autor, 2023

6.17.5 Seguimiento y Revision

Es importante tomar en cuenta que al implementar las acciones correctivas se debe
dar seguimiento respecto a los demas hitos de coordinacion y asegurar que las soluciones

realizadas sean efectivas y no generen nuevos conflictos.

A través de una correcta aplicacion de las herramientas de coordinacion BIM, es
posible optimizar la colaboracidn y la eficiencia del proyecto, proporcionando un entorno
Optimo para planificar y gestionar procesos complejos, mejorando la calidad, reduciendo

costos y acelerando los plazos de entrega.
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6.18 Aporte de la Coordinacion BIM en Proyectos

En el contexto del desarrollo de proyectos, la Coordinacién BIM brinda beneficios

significativos en comparacion con la metodologia tradicional, en donde este rol no esté

bien definido o en muchas ocasiones no se lo utiliza.

Para resaltar el aporte de la implementacion de la Coordinacidon en proyectos de

construccion, es importante demostrar como el uso de la metodologia BIM puede mejorar

los procesos y los resultados del proyecto. Para el presente caso de estudio se contrasta la

Coordinacion BIM con el método tradicional de disefio, planificacion y coordinacion,

resaltando grandes diferencias en términos de una deteccion temprana de interferencias,

mayor precision en el disefio a partir de modelos tridimensionales, reduccion de errores

y una alta eficiencia en costo y tiempo como se muestra en la siguiente tabla.

Pardmetro op’timo de Metodologia Metodologia Eficiencia
Ejecucion Tradicional BIM

Reduccién de Cambios durante la Construccién 100% 60% 920% 30%
Deteccién Temprana de Conflicto 100% 30% 90% 60%
Precision de Planificacién de Costos 100% 50% 80% 30%
Reduccién de Tiempos de Disefio 100% 20% 60% 40%
Colaboracién entre el equipo del Proyecto 100% 30% 70% 40%
Reduccién de Errores 100% 35% 85% 50%
Gestion de Cambios 100% 25% 75% 50%
Eficiencia de Opercién a largo plazo 100% 30% 80% 50%
Total 44%

Tabla 56. Eficiencias de las Coordinacién BIM en Proyectos

Elaborado por: Autor, 2023

Mediante esta tabla realizamos un calculo estimado de los beneficios

significativos de trabajar con metodologia BIM en este proyecto, elaborando una
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comparativa con la metodologia tradicional con la cual fue desarrollado y planificado

presente caso de estudio.

A partir de este andlisis, se interpreta de forma general que la implementacion de
metodologia BIM conjuntamente con la coordinacion de proyectos, tienen un impacto
positivo en la optimizacion del flujo de trabajo en el sector de la construccion. Esta
sinergia permite que el proyecto cumpla exitosamente con los objetivos planteados,
reduciendo errores, mejorando la comunicacion y la colaboracion con todo el equipo, asi
como también la ejecucion de una planificacion estructurada, cumpliendo con la calidad,

plazos y costos de forma eficiente y efectiva.

6.19 Conclusiones del Rol

A pesar de la que la construccién es una de las industrias mas colaborativas en el
mundo, en la actualidad, los procesos tradicionales han hecho que esta se vaya
fragmentando la misma, desvinculado todas las disciplinas involucradas. La clinica de
especialidades que estamos ejecutando en este trabajo de titulacién, es un claro
ejemplo de esta problematica. Como se lo menciona anteriormente, este proyecto

enfrento varios problemas tanto en la etapa de disefio como en su construccién.

A partir de esto considero que el rol de coordinador BIM integra estos procesos
fragmentados y crea un espacio de trabajo mds colaborativo. Esto se consigue
comunicando eficientemente las necesidades y socializando las soluciones de disefio y
construccion con los lideres de las diferentes disciplinas involucradas. De esta forma se
garantiza que la implementaciéon de la metodologia BIM se desarrolle como lo

establecido en plan de ejecucién BIM.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

Al aplicar la metodologia BIM en la Clinica de Especialidades, estamos
respondiendo a un proceso de aprendizaje, en donde se destacan los potenciales beneficios
que conseguiremos en la gestion del proyecto al utilizar un enfoque BIM desde la
perspectiva de la Coordinaciéon BIM, garantizando la calidad de la informacion extraida

de los modelos.

A partir de la gestion y la coordinacion BIM, se estable una comunicacion y un
intercambio de informacion eficiente, que dependera en gran parte a la colaboracion de
los todos los participantes que influyen en el proyecto. De esta forma, el Coordinador
BIM desempeiia una participacion crucial para garantizar la correcta aplicacion de los
procesos en las diferentes etapas del proyecto, siendo un nexo entre la gerencia del

proyecto y las disciplinas implicadas.

Con el uso de las herramientas de coordinacion, el Coordinador BIM gestiona el
proyecto, abordando problemas constructivos mediante el uso de un modelo integrado
que facilita la toma de decisiones anticipadas. A través de este modelo integrado que
combina diferentes disciplinas, se tendra una perspectiva global del proyecto con mayor

detalle y precision.

Para crear un flujo de trabajo ordenado que contribuya a una buena gestion del
proyecto es necesario establecer parametros que nos facilitaran el trabajo colaborativo.
Para desarrollar una implementacion BIM exitosa, es importate que el coordinador tome
en cuenta la norma ISO 19650, ya que ofrece criterios practicos para la gestion de
informacion y el cumplimiento de los objeticos planteados en el Plan de Ejecucion BIM

(BEP).
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Es importante que haya un manejo adecuado de las interferencias en el proyecto,
a través de una coordinacidon multidisciplinar que gestione los conflictos eficientemente,
con el uso del modelo integrado que permitira revisar, aprobar y desarrollar soluciones,

evitando retrasos y costos excesivos en los procesos constructivos.

EL rol del Coordinador BIM, va mas alla de la documentacion que genera y todas
las actividades operativas que desempefia a lo largo del proyecto. Su impacto es
significativo ya que actia como un vinculo entre la planificacion y la ejecucion. En
resumen, el pilar de la coordinacion BIM es el trabajo colaborativo, a través del cual, se
facilita la gestion de la informacién y el uso de las herramientas con el objetivo de

beneficiar y mejor los procesos de proyecto expuesto en este caso de estudio.

7.2  Recomendaciones
Se recomienda mantener un canal de comunicacion activo entre las partes, con
relacion a lo establecido en el BEP, para garantizar el correcto desarrollo de todas las

ingenierias del proyecto.

Para el desarrollo del manual de estilo, protocolo de modelado y plantillas es
indispensable que el coordinador BIM involucre a los diferentes Lideres de cada
disciplina previo a la entrega oficial de la documentacion y al desarrollo del modelado
3D, para garantizar que las necesidades de cada disciplina sean correctamente
programadas en los elementos previamente mencionados, de esta manera se garantiza un

trabajo de modelado mas fluido y seguro.

Se recomienda definir y aprobar los flujos de trabajo generales y disciplinares, los

cuales permitan a todos los miembros del equipo entender claramente la forma de
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proceder en cada una de sus labores dentro del proyecto, previo al inicio de la generacion

de informacion de cada disciplina.

Es indispensable identificar adecuadamente los interesados “Stakeholders” que
pueda tener el proyecto a realizar, y garantizar su participacion para unificar y garantizar

que todas las necesidades sean solventadas con el producto final.

Esta metodologia de trabajo para la gestion de un proyecto sin duda es el futuro de la
Industria AEC del Ecuador y el mundo, pues nos encamina hacia la eficiencia, logrando
que se alcancen parametros y objetivos determinados incluso por debajo de los plazos
establecidos. por lo que se recomienda a los entes gubernamentales profundizar y generar
una normativa nacional BIM, que permita a las entidades publicas y privadas optimizar y

mejorar los procesos en todas las distintas fases de un proyecto.
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Capitulo 9: Anexos

‘ Anexo # ‘ Nombre del Archivo Contenido Formato
Anexo A MB_G2_BEP Plan de Ejecucién BIM PDF
Anexo B MB_G2_EIR Requerimientos del Cliente PDF
Anexo C MB_G2_Protocolo_Modelado Protocolo de Modelado XLS/PDF
Anexo D MB_G2_Plantillas Plantillas de las Disciplinas RTP
Anexo E MB_G2_Flujos_Coordinacion Flujos de Coordinacion PDF
Anexo F MB_G2_Hitos_Coordinacion Hitos de la Coordinacion XLS
Anexo G MB_G2_Matriz_Interferencias Matriz de Interferencias XLS
Anexo H MB_G2_Modelo_Federado Modelo Federado NWF
Anexo | MB_G2_Reporte_Colisiones Reporte de Colisiones PDF
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