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Resumen

La implementacion de la metodologia BIM en un proyecto de construccion nos
permite optimizar recursos que pueden mejorar su calidad e incluso incluir criterios de
sostenibilidad, los cuales, en el mercado nacional, a menudo implican un costo inicial
elevado.

El proyecto en cuestion es un polideportivo para una institucion educativa en la
ciudad de Quito, Pichincha, Ecuador. Este polideportivo tiene como objetivo albergar a
aproximadamente 500 estudiantes para campeonatos deportivos y eventos especiales de
la institucion. Consta de dos naves principales con canchas de uso multiple, graderias, y
una nave central para el mantenimiento de instalaciones de paneles solares, bodega,
cuarto de sonido y baterias sanitarias.

El principal desafio de este proyecto de titulacion es el plazo de ejecucion, dado
que se desarrolla dentro de una institucion educativa con un tiempo limitado para
utilizar las instalaciones. Sin embargo, se busca ofrecer un proyecto integral al cliente,
que incorpore criterios de sostenibilidad para reducir los costos de mantenimiento y
consumo de recursos, aprovechando asi las ventajas de la metodologia sin afectar el
presupuesto inicial.

La estructura del proyecto se desarroll6 utilizando una combinacion de acero y
hormigdn, con la superestructura en acero debido a sus ventajas y la cimentacion en
hormigén armado.

Como lider del equipo de estructuras, fue un desafio proponer soluciones que
tuvieran en cuenta las necesidades no solo de esta disciplina, sino también como se
relacionan con otras disciplinas para alcanzar los objetivos del proyecto.

La metodologia BIM oftrece la oportunidad de tener un nivel uniforme de
informacion para el desarrollo del proyecto, lo que evita reprocesos en la toma de
decisiones, especialmente en la gestion de cambios en el proyecto (niveles, ubicacion
de elementos, etc.).

Palabras clave: Reduccion, recursos, tiempo, costo, optimizacion.
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Abstract

The implementation of the BIM methodology in a construction project allows us
to optimize resources that can be used to improve its quality and even include
sustainability criteria, which often represent a high initial cost within the national
market.

The current project is a sports complex for an educational institution located in
the city of Quito, Pichincha, Ecuador. It aims to accommodate approximately 500
students for sports championships and special events of the institution. It consists of
two main halls with multipurpose courts, bleachers, and a central hall for the
maintenance of solar panels, storage, sound room, and sanitary facilities.

The main challenge of this graduation project is the execution period, as it is
developed within an educational institution with limited time to use the facilities.
However, the goal is to offer a comprehensive project to the client, incorporating
sustainability criteria to reduce maintenance costs and resource consumption, thus
taking advantage of the benefits of the methodology without affecting the initial budget.

The project structure was developed using a combination of steel and concrete,
with the superstructure in steel due to its advantages and the foundation in reinforced
concrete.

As the leader of the structures team, it was a challenge to propose solutions that
take into account not only the needs of this discipline but also how they relate to other
disciplines to achieve the project's objectives.

The BIM methodology provides the opportunity to have a consistent level of
information for project development, avoiding reprocessing in decision-making,

especially in managing project changes (levels, element location, etc.).
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto nace de satisfacer la necesidad de una unidad educativa, de un
area de deportes y recreacion en general, que sea cubierta en su totalidad, al mismo
tiempo cerrada en su perimetro, con graderios para espectadores, con la respectiva area
de servicios higiénicos, cuarto de control para equipos electronicos, vestidores por
género y bodega de elementos deportivos.

Se determina un area de construccion total de aproximadamente 1.500 m2 para
la totalidad del proyecto, la misma que engloba las dos canchas de medidas
reglamentarias de basquetbol, siendo una de ellas identificada como principal y otra
secundaria que puede ser dividida en dos independientes de voleibol sin mas que el

trazado al interior de la misma cancha.

1.1.Ubicacion Geografica

llustracion 1: Ubicacion geografica del proyecto.

La unidad educativa se encuentra en el Canton Quito, Valle de los Chillos, es

decir en la sierra centro del Ecuador, con un clima calido hiumedo, con las



particularidades que esto significa; a 2.500 msnm, y estando aun la mitad del mundo, la
radiacion solar es considerada como muy fuerte teniendo dias con el nivel de radiacion
a nivel de peligro para la salud, al estar en el valle de los chillos por su cercania a las
reservas naturales de bosques nublados la cantidad de precipitaciones es mayor que el
resto del Distrito Metropolitano y se tiene como estimado dentro del periodo de clases
mas del 50% del periodo como invierno de distintos niveles.

Siendo los dos puntos mas importantes por los que se detalla la necesidad del
proyecto construccion del Polideportivo ARENASPORT.

1.2.Diseiio Arquitectonico

Es importante indicar que la parte arquitectonica de manera general se

encuentra resuelta, en un disefio concepto que ya fue presentado y aprobado, tomando
en cuenta un disefo en el que dos naves de tipo galpones se encuentran unidos por una
construccion intermedia, lo que es claramente diferente del modelo ordinario de un
polideportivo en el que una cancha se encuentra rodeada de graderios todo dentro de la
misma estructura de galpon, como criterio de disefio se tiene en cuenta el cambio de
concepto para que un graderio principal se encuentre en medio de dos canchas de
deportes y diferenciando a una de las canchas como la principal a la que se orientara el
graderio central ademas de completar con graderios adicionales secundarios para
cumplir con el requerimiento de nimero de espacios para asistentes. La idea de disefio
estd claramente priorizada por el funcionamiento y uso de los espacios deportivos, mas
que por el numero de espectadores a los eventos a desarrollar en esa infraestructura, ya
que en el area estimada de construccion, se tomo en cuenta incluir otro espacio de
cancha con lo que se duplico el area de practica deportiva, siendo esa area la de uso
continuo y diario por los estudiantes a diferencia de los graderios que se los redujo

considerablemente ya que son usados eventualmente y con mucho menos frecuencia



que las canchas, también se toma en cuenta que en el caso de necesidad de mas lugar
para asistentes a un evento, siempre hay la opcion de ubicar mobiliario de sillas
adicionales para cumplir con la necesidad.

1.3.Diseifio Estructural

Para la resolucion estructural se plantea el requerimiento de una estructura

metalica y que los espacios de cada nave sean completamente abiertos sin apoyos
estructurales intermedios, con una aclaracion al requerimiento para usar las columnas
de tipo cercha y asi generar elementos estructurales con cierto nivel de transparencia,
los mismos que no impidan la visibilidad en lo posible a los espectadores que en
algunos puntos de los graderios.

Al tener como referencia el disefio arquitectonico de las naves con una sola
caida en cada cubierta, se considera a las vigas acerchadas de una notable proporcion y

segmentos notoriamente grandes que para motivos de disefio es parte de la propuesta.

1.4.Ubicacion en el espacio.

llustracion 2: Implantacion del proyecto.



En area general la parte definida como zona deportiva o verde de la unidad
educativa, dispone de aproximadamente 10.000 m2 de superficie, la misma que es de
forma cuadrada en dimensiones aproximadas de 100 m de frente por 100 m de fondo.
En esta area actualmente se encuentran las canchas deportivas a cielo abierto de la
unidad educativa, una cafeteria, algunas construcciones livianas para bodegas, juegos
infantiles tipo parque y un huerto de arboles limoneros. Siendo la zona de bodegas,
huerto y juegos, en donde se encuentra la implantacion del proyecto de polideportivo.
También es importante un portéon y una via de ingreso, que son de uso exclusivo para
esta zona y permite una independencia total del area educativa.

Para esta area deportiva, con su ingreso independiente también se dispone de
servicios basicos independientes con sus respectivos medidores y acometidas, lo que
simplifica las conexiones de los sistemas del proyecto a las redes de servicios publicos.

1.5.Tiempo de ejecucion del proyecto.

Para este proyecto de construccion en la etapa de ejecucion constructiva se
tiene un periodo de diez meses con una proérroga de hasta un mes mas debidamente
justificado sin multas, este es el punto mas importante para la ejecucion o no del
proyecto, ya que, al ser en una unidad Educativa, y tener areas cercanas y de uso
simultaneo de los estudiantes, el riesgo de accidentabilidad es demasiado alto, asi
mismo como la incomodidad que se generaria tanto a estudiantes y sus representantes.

Dentro de los requerimientos en este punto, se tiene que se establezca un
cronograma de trabajos tomando en cuenta los tiempos de receso de actividades
escolares, vacaciones e incluso de ser oportuno una suspension de proyecto o

estructurarlo por etapas.



1.6.Presupuesto del proyecto.

Se determin6 un presupuesto aprobado de aproximadamente cuatrocientos
ochenta mil délares ($480.000,00) el mismo que fue tratado como un monto de
inversion generalizado y sin mayor detalle, también se encuadra en el monto disponible
dentro de la linea de inversion solicitada a una entidad financiera, razon por la cual no

puede ser modificado de manera considerable.

1.7.Modalidad del Proyecto.

Dentro del valor del proyecto se detalla que es de modalidad llave en mano,
es decir se tiene de manera total el disefio, la planificacion y la ejecucion. Para esto se
aclara que estan incluidos todos los estudios y requerimientos formales de construccion,
tomando en cuenta lo necesario para la obtencion de permisos y licencias.

La entrega serd tomando en cuenta una primera entrega de manera parcial, con
todos los sistemas trabajando y funcionando, pero de haber alguna observacion o
novedad se determina un plazo de un mes para resolver, mejorar o concluir cualquier
trabajo, una vez concluido ese tiempo se realizara la entrega recepcion definitiva del

proyecto.

1.8.BIM en el proyecto.

Es importante tener en cuenta que no todos los proyectos de construccion
pueden catalogarse como candidatos ideales a la aplicacion de la metodologia BIM, sea
esto por su dimension, escalabilidad o también porque su realidad de costos frente a los
beneficios no se justifica. Por estas razones y mas aun en nuestro medio de
construccion en donde la metodologia todavia no se encuentra en aplicacion, es

primordial que se puedan establecer claramente desde un principio cuales son los



beneficios esperados de la aplicacion de BIM para que el enfoque del proyecto como tal
pretenda llevar a revelar que la metodologia puede ser la diferencia entre un proyecto
viable o no. Después del analisis del proyecto tal como fue presentado se obtienen los
dos puntos medulares por lo que se puede determinar la viabilidad del mismo; Tiempo
y Costo.

El tiempo es lo mas importante que tener en cuenta por su particularidad de ser
en una Unidad educativa, lo que limita considerablemente los periodos de trabajo y
ejecucion del mismo a tal punto de ser la razén por la que puede no realizarse el
proyecto. Es en este punto donde la aplicacion de BIM toma protagonismo y mediante
la planificacion a detalle, la resolucion virtual de conflictos y la gestion de
coordinacion, se puede reducir considerablemente el tiempo del proyecto, para que de
esa manera se lo pueda catalogar como viable.

El costo es el segundo punto algido de decision, y vuelve a tomar estelaridad la
aplicacion de BIM, al tener como resultado esperado una estimacion de costos no solo
mas reales en cantidades y valores, sino al tener la planificacion previa completamente
costeada permite llegar a negociaciones mas beneficiosas para el proyecto, pero lo que
es mas interesante es el no gasto en rubros innecesarios y con la resolucion virtual de
conflictos, los costos derivados de los mismos ya no son una opcion. Teniendo en
cuenta el ahorro en los costos del proyecto podemos decir que no proporciona valor el
cual se vera compensado con los gastos adicionales de la aceleracion en el tiempo de
entrega, que sin duda genera mas costo.

Aplicacion de criterios de Sostenibilidad, BIM nos abre el abanico de opciones
para hacer de los proyectos mas atractivos para su desarrollo, uno de las dimensiones
que nos interesa tener en cuenta es la de Sostenibilidad Ambiental. Teniendo en cuenta

una reduccion del presupuesto por la gestion BIM, podemos mejorar ciertos sistemas



para que el proyecto entre en la categorizacion de sostenible, siempre tomando como
base la informacion generada de los modelos y por medio de los programas de analisis

de la misma se logra esta evaluacion de opciones tanto en sistemas como en materiales.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1.Que es BIM

BIM Building Information Modeling, es una metodologia que nos permite
abordar el disefio, construccion y gestion de las edificaciones de una forma diferente, se
puede decir que es la revolucion de la industria de la construccion.

La forma convencional de manejar un proyecto de construccion contribuye a
que se generen pérdidas innecesarias y errores en su ejecucion, esta ineficacia se debe a
un pobre flujo de informacion que se tiene entre las diferentes disciplinas del proyecto.
(Gamez, 2014)

En la industria de la construccion la interoperabilidad de los equipos de trabajo
generalmente se complican por no tener acceso a la informacion necesaria de forma
rapida y precisa, lo que genera retrasos.

Precisamente BIM es un conjunto de metodologias de trabajo y herramientas
caracterizadas por el uso de informacion de forma coordinada, coherente, computable y
continua, empleando uno o mas modelos compatibles que contengan toda la
informacion en lo referente al proyecto que se pretende disefiar, construir u operar.
(Gamez, 2014)

El objetivo de BIM es disminuir al minimo la pérdida de valor de la
informacion a lo largo del ciclo de vida de un proyecto, lo que obliga un mayor
esfuerzo en la produccion de informacion para las distintas fases de este, lo que
mantiene una linea de constante crecimiento del valor de la informacion en

comparacion con la metodologia tradicional. (Gamez, 2014)



El uso de BIM posibilita una operativa sostenible y eficiente, generando un
entorno de trabajo que fortalece la integracion y reduce significativamente los costos
asociados a la ejecucion de proyectos. Esta metodologia optimiza la inversion al
facilitar la simulacion, navegacion y prevencion de posibles problemas durante el
desarrollo del proyecto, anticipandose. Asimismo, contribuye a evitar errores y a
reducir los plazos de entrega. (Oussouboure, 2017)

Mas alla de la planificacion en 3D, el BIM permite la vinculacion de datos de
cada elemento del proyecto, asegurando que cualquier modificacion, por pequeiia que
sea, se realice de manera integral y colaborativa entre todos los participantes e
interesados. Este enfoque no s6lo conlleva una disminucion de costos, sino también
garantiza el cumplimiento de los plazos de entrega establecidos por el cliente.

(Oussouboure, 2017).

2.2.Dimensiones del BIM

Un proyecto de construccion se puede interpretar de mejor forma si se conocen
las diferentes dimensiones que se pueden abordar a través de la metodologia BIM,
dentro del presente proyecto se van a desarrollar las siguientes dimensiones.

2.2.1. Modelado BIM en 3D

La Tercera Dimension (3D) se emplea para generar conjuntos de puntos
interconectados que forman cuerpos tridimensionales, como lineas, curvas y planos.
Estos objetos tridimensionales pueden representarse como entidades fisicas en el
espacio real, Opticamente como representaciones tridimensionales (hologramas) o
mediante simulaciones computacionales. En la metodologia BIM, el término 3D se
refiere al modelado estatico, es decir, a un modelo de informacion de construccion con

tres niveles de detalle definidos por la geometria de los elementos de construccion. A
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diferencia de los modelos CAD 3D no BIM, el modelo BIM 3D proporciona
informacion adicional que resulta beneficiosa no solo en las etapas de disefio y
construccion, sino también a lo largo de toda la vida 1til del edificio (PIASECKIENE,

2021).

2.2.2. Planificacion de la Construcciéon con BIM 4D
La Cuarta Dimension (4D) se refiere a la representacion tetradimensional en la
cual el cuerpo tridimensional se vincula al tiempo. En la metodologia BIM, 4D implica
el disefio 3D mas tiempo, es decir, un modelo de informacion de construccion que
incorpora datos tridimensionales de los elementos de construccion, junto con un
parametro temporal cuyas variaciones afectan a otros parametros del modelo. En la
literatura, la dimension 4D suele asociarse con el tiempo, es decir la planificacion

(PIASECKIENE, 2021).

2.2.3. Planificacién, Monitoreo y Control de Costos con BIM 5D

La Quinta Dimension (5D) se enfoca en el disefio ¢ integra la gestion del tiempo
y los costos (4D + costos) a través de un modelo de informacion basado en objetos que
representa tridimensionalmente los costos de construccion. Este modelo consiste en
objetos definidos tridimensionalmente, que son elementos de construccion vinculados
al tiempo y a los recursos necesarios para colocar el elemento en su posicion
proyectada, con parametros especificos (PIASECKIENE, 2021).

Las herramientas 5D BIM son fundamentales para determinar con precision los
requisitos de presupuesto, alcance y cambios en los materiales, proporcionando al
equipo del proyecto pronodsticos exactos de flujo de efectivo y un analisis detallado de

los riesgos del proyecto. Dado que la estimacion de costos es una etapa crucial que
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abarca desde la seleccion de opciones de proyectos alternativos hasta la finalizacion del
proyecto, las herramientas 5D BIM adquieren especial relevancia. Estas herramientas
ofrecen la capacidad de ajustar y perfeccionar datos durante todo el ciclo de vida del
proyecto, actualizando de manera regular los informes de costos. Al emplear las
herramientas 5D BIM, es posible colaborar con las partes interesadas para crear
diferentes escenarios de disefio en las primeras fases, facilitando la eleccion de

soluciones mas rentables (PIASECKIENE, 2021).

2.2.4. Sostenibilidad y Eficiencia Energética en el BIM 6D

El Modelado de Informacion de Edificios, también conocido como BIM en sus
seis dimensiones, desempefia un papel crucial al analizar el consumo energético de un
edificio y anticipar los gastos energéticos futuros desde las fases iniciales de disefio. Al
calcular diversos periodos en la vida de la estructura, el BIM 6D asegura una
estimacion precisa de las necesidades energéticas, ofreciendo una perspectiva completa
sobre los costos totales del activo y la asignacion eficiente de fondos para lograr
sostenibilidad y eficiencia econémica (PIASECKIENE, 2021).

Es posible obtener un modelo energético del edificio que simula las auténticas
caracteristicas de uso de energia y los sistemas de iluminacion, lo que permite a los
disefiadores tomar decisiones concernientes al disefio y operacion del edificio, asi como
elegir soluciones adecuadas para la modernizacion de edificios existentes. E1 BIM 6D
facilita el analisis del impacto de las renovaciones en edificios modernizados en el

consumo de energia e iluminacion (PIASECKIENE, 2021).
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2.3.Fases de implementacién BIM

Independientemente del tamafio de la empresa o proyecto al cual se plantee la
opcion de desarrollarlo bajo la metodologia BIM, es necesario definir los pilares
fundamentales para llevar a cabo dicho proceso:

Procesos: es necesario definir procesos, actividades y procedimientos que se
encuentren alineados al desarrollo del proyecto y con los objetivos BIM seleccionados,
para esto es necesario definir las tareas de seguimiento y control de procesos.

Recursos: se debe definir de forma clara las designaciones que tendra el
personal, ademas de dar la informacion adecuada junto con las herramientas
tecnologicas y logisticas necesarias para un ambiente de trabajo adecuado.

Estructura organizacional: se debe definir las responsabilidades y roles de cada
persona que va a intervenir dentro del proyecto, al igual que las autoridades y el flujo
de comunicacion dentro de la organizacion.

Documentos: todos los formatos plantillas procedimientos entre otros que
permitan la operacion eficaz y eficiente de los procesos que se desarrollan dentro de la
organizacion.

Una vez que se han definido los elementos que integran una implementacion
BIM es necesario dividir este proceso por fases.

2.3.1. Fase 1: Inicio

En esta fase es necesario realizar un levantamiento de informacion para conocer
el estado actual de la empresa o proyecto que se desea realizar la implementacion,
conocer a fondo los procesos, responsables de area, ademas de recopilar toda la
documentacion que esté relacionada con la politica de la empresa, cual es su vision.

Objetivos y resultados que se han obtenido a lo largo de su trayectoria.



13

Una vez que se cuenta con la informacion de inicio se realiza una evaluacion de
esta en la cual se establece el alcance de la implementacion, donde se detalla los
objetivos reales medibles y cuantificables acotados en el tiempo de la metodologia
BIM. Para esto se analizan los procesos de trabajos actuales, como se realiza la toma de
datos y como se controla el cumplimiento de estos, al igual que el manejo de cambios
su control y revision, de qué forma interactuan las diferentes disciplinas de los
proyectos en la empresa, arquitectura, estructura, MEP, etc.

También se revisan los estandares de calidad existentes dentro de la empresa, si
se tienen documentos que controlen los procesos y las actividades de la empresa,
definicion de los tipos de proyectos que se manejan, gestion documental y de
comunicaciones.

A continuacion, se realiza una estimacion de costos de la implementacion en
cuanto a capital humano y recursos materiales que seran necesarios para que se pueda
ejecutar, donde se determina por ejemplo la organizacion del trabajo por equipos y
roles, asi como las responsabilidades y tareas tipo.

Necesidades logisticas para el correcto desarrollo del proyecto, sistemas de
redes y cableado, hardware y software.

Con toda la informaciéon mencionada anteriormente se redacta un informe de la
evaluacion el cual se transforma en la base para definir el plan de implementacion,
donde se especifican los principales hitos detectados y los elementos de control a
establecer.

2.3.2. Fase 2: Planificacion e implantacion

En esta etapa se define un plan de implementacion, como primer punto se debe

establecer un responsable de este, o la comision que tomard las decisiones que agilicen

la ejecucion del mismo. Se realiza un modelo global de trabajo en el cual se describen
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los procesos que se realizan dentro del proyecto o empresa con sus fases y tareas
detalladas.

Se crea una hoja de ruta en la cual se define la planificacion con hitos que deben
ser completados identificando los procesos criticos, prioridades planes de accion, etc.
Se incluyen los objetivos que se desean alcanzar por medio de la implementacion, se
especifica los recursos necesarios por puesto en cuanto a hardware y software, su
configuracion y actualizacion.

Se genera un sistema de gestion documental en el cual se describe la
administracion de los archivos y las diferentes responsabilidades que tendran para
acceder, editar y observar cada uno de ellos.

Se establecen los flujos de trabajo, como se realizan y los involucrados en cada
etapa, al igual que los requisitos y entregables de cada proceso.

Se crea un plan de formacion especifica para cada uno de los miembros del
equipo, de tal forma que se cubran las necesidades del usuario final, tomando en cuenta
los roles, planificacion de proyectos, los objetivos de la implantacion, en esta etapa
también se define la necesidad de incorporar nuevos colaboradores a la empresa o
proyecto.

La fase de implantacion se convierte en el eje principal para el control de
proyectos BIM, tomando como base el plan de implementacion de tal forma que se
desarrolle dentro de las siguientes etapas:

Inicializacion del proyecto: donde se pone en marcha y se realiza la toma de
decisiones establecidas en el plan de implantacion, se organizan recursos, la logistica, la

documentacion BIM, la gestion de datos y la organizacion del proyecto.
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2.3.3. Fase 3: Seguimiento

En la etapa de auditoria se cumple con el control y calidad del proyecto, se
establecen los sistemas de control monitoreo y de garantias de cumplimiento con los
requisitos que se plantearon para el proyecto a nivel de normativas o de estandares, para
esto se definen los siguientes ejes de control:

Control sobre los datos: se deben establecer procesos y tipos de control de tal
forma que no saturen a sus encargados, lo mas optimo seria que se desarrolle un
departamento de control de proyectos.

Cuadro de mandos: un tablero de control basado en indicadores que faciliten la
toma de decisiones, asi como un sistema de analisis de estos.

Indicadores: seran las medidas que se tomen a lo largo del proyecto para saber a
ciencia cierta como esta marchando el mismo, que permita evaluar los resultados su
evolucion y la toma de decisiones.

Matriz de responsabilidades: en esta se definen los roles, responsables y tareas
encargadas a cada persona de la organizacion.

La fase de cierre da seguimiento al proyecto, ya que esta es una de las fases mas
importantes para la mejora continua dentro de la implementacion, ya que se pueden
identificar puntos débiles y plantear nuevas propuestas de mejora en cuanto a los
procesos del proyecto, se deben revisar aspectos como:

Realizacion del proyecto: se debe verificar el cumplimiento de la calidad a nivel
de gestion modelo empresa coordinacién y ciclo de vida.

Mejoras: se deben analizar las posibles mejoras para todos los proyectos de la
empresa, mediante nuevos usos BIM, traspaso de conocimiento, publicacion de

resultados y presentando la curva de aprendizaje.



16

Vigilancia tecnolédgica: siempre estar a la vanguardia, buscar herramientas que

ayuden a mejorar los puntos débiles del proyecto.

2.4.Recursos técnicos

Si bien el factor humano dentro de la gestion BIM es de suma importancia,
empezaremos hablando sobre los recursos técnicos, los cuales se refieren a lo material,
utilizados dentro de la metodologia ya que estos son determinantes a la hora de trabajar

en colaboracion y obtener resultados eficientes y estratégicos.

2.4.1. Entorno comun de datos

“El entorno de datos comun (CDE) es la inica fuente de informacion que se
utiliza para recopilar, gestionar y difundir la documentacion, el modelo gréafico y los
datos no graficos para todo el equipo del proyecto” (Pozo, s.f.). En otras palabras, el
CDE es un repositorio digital donde la informacion se retine como parte de un flujo de
trabajo tipico de modelado de informacion de construccion (BIM).

El entorno comtin de datos (CDE, por sus siglas en inglés) es una parte
fundamental de la metodologia BIM y sirve como el centro de almacenamiento y
colaboracion para toda la informacion relacionada con un proyecto BIM. Este presenta
las siguientes caracteristicas:

e Acceso controlado. El CDE tiene herramientas de gestion de acceso para
controlar quién puede ver, editar o agregar informacion a los modelos
BIM. Esto es fundamental para garantizar la integridad y seguridad de

los datos y para cumplir con los requisitos normativos y de privacidad.
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Integracion de datos: El CDE integra datos de diversas disciplinas y
fuentes, como arquitectura, ingenieria, construccion y gestion de
instalaciones. Permite la colaboracion entre equipos interdisciplinarios al
proporcionar un espacio centralizado para compartir y acceder a la
informacion.

Control de versiones. Mantiene registros de versiones de modelos BIM y
otros documentos relacionados. Facilita el seguimiento de cambios,
depuracién y revision de proyectos en diferentes etapas de desarrollo.
Reglas y estandares. Sigue reglas y estandares establecidos para
garantizar la compatibilidad y coherencia de la informacion. Esto puede
incluir estandares BIM especificos del pais o de la industria para
garantizar la coherencia en la representacion y el intercambio de datos.
Seguimiento y auditoria. Proporciona capacidades de seguimiento y
auditoria para monitorear quién accedio al sistema, qué cambios se
realizaron y cuando. Esto es esencial para garantizar la rendicion de
cuentas y la transparencia en el desarrollo de proyectos.

Seguridad de informacion. Implemente s6lidas medidas de seguridad
para proteger la informacion confidencial y protegerla contra el acceso
no autorizado.

Gestion del ciclo de vida del proyecto. E1 CDE cubre todo el ciclo de
vida del proyecto, desde el concepto hasta la construccion y la gestion
post-construccion. Garantiza la continuidad de la informacion y la

disponibilidad de datos relevantes en todas las etapas del proyecto.
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2.4.2. Interoperabilidad

Hasta hace pocos afios era impensable que un software especifico pudiera
interpretar la informacion de otro software totalmente diferente, sin embargo, BIM
ofrece la posibilidad de trabajar con un principio de interoperabilidad. En un entorno de
trabajo BIM, la interoperabilidad hace referencia a la capacidad de intercambiar datos
entre software BIM, permitiendo unificar el flujo de trabajo y facilitando la
automatizacion de los distintos procesos durante el ciclo de vida del proyecto.

La interoperabilidad es esencial para maximizar los beneficios de BIM al
facilitar la colaboracion entre diferentes disciplinas, equipos y fases del proyecto. Para
esto, la interoperabilidad se basa en la adopcion de estandares y protocolos comunes.
Estos estandares incluyen la categoria Industry Foundation (IFC), un formato de
intercambio neutral que permite transferir materiales entre diferentes plataformas BIM.

Algunos beneficios de la interoperabilidad son:

e Facilita la colaboracion entre equipos multidisciplinares como arquitectos,
ingenieros civiles, ingenieros MEP y otros profesionales implicados en un
proyecto. Esto permite una integracion mas eficiente de diferentes aspectos del
disefio y la construccion.

e (Garantiza un flujo de trabajo fluido durante todo el proyecto, desde la
planificacion y el disefio hasta la construccion y la operacion. Esto evita la
duplicacion de trabajo y la pérdida de datos al pasar entre diferentes etapas del
ciclo de vida de un proyecto

e Offece la capacidad de intercambiar informacion en tiempo real, permitiendo
que multiples usuarios y equipos colaboren en modelos BIM al mismo tiempo,

incluso si estan ubicados en diferentes ubicaciones geograficas.
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e (Garantiza que los cambios realizados en una fase del proyecto se reflejan de

manera precisa y fluida en todas las demas fases y disciplinas involucradas.

2.4.3. Herramientas softwares y hardware

El software hace referencia a la parte intangible de la tecnologia que utilizamos
pero que gestiona la mayor parte de la creacion y maduracion del proyecto, desde la
idea misma hasta los documentos que se llevara a la construccion. Asi pues, han sido
subdivididos de acuerdo con su funcionalidad:

Softwares de produccion

Son aquellos que permiten gestionar la elaboracion del proyecto como tal, desde
el modelado, los célculos, pruebas de interferencias, simulaciones entre otros.

Softwares de comunicaciones

Otra clase de softwares importantes dentro del desarrollo de un proyecto BIM
son aquellos que permiten gestionar las comunicaciones de manera clara y eficiente. Es
importante recordar que la metodologia BIM se caracteriza por trabajar en colaboracion
con varios profesionales que pudiesen estar ubicados geograficamente en distintas
partes del mundo, por lo tanto, la comunicacion juega un rol indispensable en el éxito

del proyecto.

En cuanto hardware podemos decir que esto se refiere a las caracteristicas
recomendadas de los equipos tecnologicos a utilizar en funcion del tipo de proyecto y
usuarios, asi mismo los costos que estos representan para la empresa. Por ejemplo, nos
referimos al CPU, monitores, discos duros, memoria RAM, de video, y todas las piezas
fisicas del equipo tecnologico que sea capaz de soportar y gestionar los softwares que

se elijan para trabajar en cada proyecto.
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2.5.Recursos humanos
Lo mas importante de un proyecto son las personas. Para conseguir el éxito
es necesario contar con un buen equipo y ademas coordinar bien sus esfuerzos.

Los proyectos requieren expertos en temas concretos en cada momento de su
desarrollo. Probablemente, la composicion del equipo debera cambiar dependiendo de
la fase del proyecto y de su objetivo concreto, para adaptarlo a las necesidades
especificas del momento. Sin embargo, otros integrantes del equipo deberan formar
parte de ¢l desde el principio hasta el final del proyecto para garantizar la continuidad

(Viteri, s.f.).

2.5.1. Roles

La asignacion de roles claros y definidos en la metodologia BIM mejora
la eficiencia, la calidad, la optimizacion del tiempo y la comunicacion, lo que
conduce a un proyecto de construccion mas exitoso.

El establecer roles en metodologia BIM favorece a los proyectos en los
siguientes aspectos: clarificacion de responsabilidades, coordinacion eficiente, mejora
de la calidad, optimizacion del tiempo, mejora de la comunicacion (Viteri, s.f.).

Bim manager

El papel principal de un BIM manager es supervisar y coordinar la
implementacion y uso del Modelo de Informacion de la Construccion (BIM) en
proyectos de construccion. Esto incluye:

e Establecer los procesos y planes para el desarrollo de un proyecto de

construccion. plan de ejecucion BIM (PEB)
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Establecer los protocolos y estandares BIM: el BIM Manager debe
desarrollar un conjunto de protocolos y estandares BIM que se ajusten a
las necesidades del proyecto y aseguren que los modelos BIM sean
consistentes y estén bien estructurados.

Implementar los procesos en el proyecto: el BIM Manager debe
coordinar con el equipo de disefio y construccion.

Coordinar la interoperabilidad del modelo BIM: el BIM Manager debe
trabajar con el equipo de disefio y construccion para asegurarse de que
los diferentes sistemas y plataformas utilizados en el proyecto puedan
intercambiar informacion de manera efectiva.

Gestionar la calidad del modelo BIM: el BIM Manager debe garantizar

que el modelo BIM cumpla con los estandares y requisitos del proyecto.

Bim coordinador

El coordinador BIM es responsable de asegurar la colaboracion y la

integracion eficiente de los diferentes equipos involucrados en un proyecto de

construccion utilizando la tecnologia BIM (Building Information Modeling). Algunas

de sus responsabilidades incluyen:

Mantener los estandares y procedimientos BIM para el proyecto.
Auditar los modelos, mediante el analisis de colisiones y anotaciones.
Coordinar y supervisar la creacion y actualizacion de los modelos BIM
por parte de los diferentes equipos.

Asegurarse de que los modelos BIM cumplen con los requisitos del

proyecto estan actualizados.
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e Resolver conflictos y problemas técnicos relacionados con el uso de la
tecnologia BIM.
e Facilitar la colaboracion entre los diferentes equipos y asegurarse de que
los modelos BIM estén disponibles para todas las partes interesadas.
Lider BIM

El Lider BIM en proyectos de construccion es el encargado de liderar el

proceso de disefio en un proyecto de construccion. Su funcion principal es gestionar y

liderar el equipo de disefio para asegurar que el proyecto se disefie de manera efectiva,

eficiente y a tiempo.

Ademas de las responsabilidades mencionadas anteriormente, el Lider BIM

también puede tener las siguientes tareas especificas en un proyecto de construccion:

Identificacion de requisitos de disefio: el Lider BIM es responsable de
identificar los requisitos de disefio del proyecto.

Creacion del concepto de disefio: el Lider BIM es el encargado de crear
el concepto de disefo.

Creacion de documentacion de disefio: Lider BIM es responsable de
crear y mantener documentacion de disefio detallada.

Coordinacion con otros profesionales: el Lider BIM debe coordinar el
trabajo del equipo de disefio con otros profesionales involucrados.

Supervision de la implementacion del disefio.

El Lider BIM es un profesional altamente especializado que lidera el proceso de

disefio en un proyecto de construccion.
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Consultor BIM
El consultor BIM es un profesional que brinda asesoramiento especializado
en la implementacion y el uso de la metodologia BIM en proyectos de construccion. El
objetivo principal del consultor BIM es ayudar a los clientes a adoptar el enfoque BIM
para mejorar la eficiencia, la calidad y la rentabilidad en la gestion de proyectos de
construccion.
Sus actividades son:
e Asesoramiento en la implementacion de BIM: Ayudar a los clientes a
definir y establecer objetivos para la implementacion de BIM.
e Desarrollo de planes y protocolos BIM: Crear planes y protocolos BIM
personalizados para proyectos especificos.
e (apacitacion y educacion: Brindar capacitacion y educacion sobre la
metodologia BIM .
e Analisis y resolucion de problemas: Identificar problemas potenciales y
proponer soluciones.
e Evaluacion y mejora continua: Evaluar la efectividad de la

implementacion de BIM.

2.6.Documentos

En este apartado vamos a conocer acerca de las guias que se necesitan para la gestion
de un proyecto desarrollado con metodologia BIM. Estos documentos nos ayudan al

avance eficaz y eficiente de los procesos BIM y de su organizacion.
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Para comenzar con un proyecto con la metodologia BIM se necesitan de documentos

previos para conocer el desarrollo que va a tener la metodologia.

2.6.1. Requisitos del cliente
En el acercamiento inicial el cliente nos va a facilitar detalles particulares del
proyecto como materiales, acabados, distribucion de espacios, programa arquitectonico,
etc.
e EIR o Employer’s Information Requirements

e Pliegos y anexos

2.6.2. Requisitos de gestion
El contratista por su parte debe detallar los siguientes documentos después del
primer acercamiento con el cliente, ya que facilitard el trabajo coordinado interno de la
empresa con el proyecto a desarrollar:
e BEP

- Protocolo BIM

- Libro de estilo

- Plantillas

- Librerias

2.7.Estandares
Los estandares o normas son aplicables de manera obligatoria para los
desarrollos de proyectos en BIM pero siempre es importante tener en cuenta que son 'y
para que se los emplea, de tal manera que se pueda adoptar la que mas se fusione con

los requerimientos tanto del cliente como del mercado.
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Asi que, una norma es un modo establecido y acordado de hacer una cosa,
siendo de tratarse para fabricar un producto, gestionar un proceso, prestar un servicio o
suministrar materiales.

Los estandares y normas son potentes herramientas que pueden ayudar a
fomentar la innovacién y aumentar la productividad. Pueden hacer que las
organizaciones tengan mas ¢éxito y que las vidas de la gente sean mas sencillas, seguras

y saludables.

2.7.1. ;Qué es la norma ISO 19650?

La norma ISO 19650 es una norma internacional de gestion de la
informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de un activo construido utilizando el
modelado de informacion para la edificacion (BIM o Building Information Modelling).
Contiene todos los mismos principios y requisitos de alto nivel que Ciclo de vida de
Activos BIM y esta estrechamente alineado con los estandares britdnicos actuales 1192.

La norma mencionada tiene apartados que sefialan especificamente ciertos

aspectos para cada uso o ejecucion, es asi que:

BS EN ISO 19650-1: Organizacion y digitalizacion de la informacion relativa a
trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 1: Conceptos y

principios (ISO, 2018).

BS EN ISO 19650-2: Organizacion y digitalizacion de la informacion relativa a
trabajos de edificacion y de ingenieria civil, incluyendo BIM. Parte 2: Fase de

produccion de los activos (ISO, 2018).
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BS EN ISO 19650-3:2020: Organizacion y digitalizacion de la informacion
sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacion

mediante la modelizacion de la informacion de los edificios (ISO, 2018).

BS EN ISO 19650-5:2020: Organizacion y digitalizacion de la informacion
sobre edificios y obras de ingenieria civil, incluyendo BIM. Gestion de la informacion
mediante la modelizacion de la informacion de los edificios. Enfoque de seguridad en
la gestion de la informacion (ISO, 2018).

2.7.2. Nomenclatura

Manual de Nomenclatura de Documentos al utilizar BIM. El uso de una
estructura fija de codificacion y de metadatos para la identificacion de los diferentes
documentos de un determinado proyecto aporta una serie de beneficios:

e Informacion del proceso a los agentes intervinientes.

e Disponer de un identificador tnico para cada documento.

e Busquedas de informacion mas eficientes.

e Mejora el intercambio de informacion entre agentes a lo largo de todo el
ciclo de vida del activo construido.

Esta codificacion acordada debe formar parte de los diferentes manuales que
rigen el modo de trabajo en un proyecto o en una organizacion, como puede ser un
Pliego de Prescripciones Técnicas, un Plan de Ejecucion BIM o un Manual BIM

corporativo. (Building Smart, 2021)
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CAPITULO 3: EMPRESA MASTERBIM

3.1.Resumen de la empresa Master Bim

MASTER BIM

DISENC - PLANIFICACION- CONSTRUCCION

llustracion 3: Logo MASTERBIM

MASTERBIM es una empresa ecuatoriana, domiciliada en la ciudad de Quito
DM, se encuentra dentro del segmento de mercado AECO, en particular en el de
servicios técnicos especializados para la construccion, con un enfoque mas especifico
en la aplicacion de la metodologia BIM tanto para empresas como para proyectos
puntuales.

Se conforma por cuatro socios, los mismos que también participan en el

desarrollo de los proyectos.

Mision

Proporcionar los servicios para la implementacion de la metodologia BIM de
manera local, contando con profesionales y procedimientos a nivel de cualquier pais del
mundo. Asi llevar a la construccion al siguiente nivel estando a la vanguardia de la

tecnologia.
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Vision
Ser el referente en el mercado privado y publico para la implementacién BIM,
proveyendo de los mejores servicios, especialmente en los proyectos mas destacados

nacionales, colaborando con la adopcion de la metodologia a nivel local.

3.2.Contratos

Se refiere a la protocolizacion de la relacion laboral especificando la relacion de
dependencia y los entregables para cada profesional, orientados al cumplimiento del
BEP y comprometiendo al empleado a la entrega profesional de su trabajo. (Ver Anexo

1). Por ejemplo:

En Quito DM, 15 de Noviembre del 2023
REUNIDOS:

Por una parte, la srta. Kamila Alejandra Rodriguez Mosquera, con cédula de identidad no.
1724149313, de estado civil soltera, residente en el Distrito Metropolitano de Quito, de Profesion
Arquitecta, legalmente respaldada y legalizada en las entidades de control correspondiente. Quien
para este instrumento legal se la denominara “Empleado”.

Por otra parte, el Ing Juan Patricio Medina, con cedula de identidad no. 1716752454, de estado civil
casado, ressidente en el Distrito Metropolitano de Quito, en representacion de |a empresa
MASTERBIM, con la documentacion de respaldo. Quien para este instrumento legal se lo
denominara “Empleador”.

Ambas partes bajo su responsabilidad personal y civil declaran que sus facultades no le han sido
revocadas ni limitadas, y siguen vigentes en el dia de la fecha.

Asi, reconociéndose mutuamente la capacidad legal necesaria para el otorgamiento del presente
contrato.

EXPONEN:

|- La empresa de Construccion MASTERBIM, con su representante Ing. Juan Patricio Medina, va a
desarrollar un proyecto constructivo con la ir i6n de la m ia BIM (Building
Information Modelig), dicho proyecto se ubicara en el cantén Quito, Valle de los Chillos.

El Proyecto motivo del presente contrato, se determina como un Polideportivo de aproximadamente
1500 m2 de area, el mismo que se encuentra conformado por dos naves tipo Galpones unidos por
una construcuién intermedia que alberga a los graderios y areas de servicio.

Dicho proyecto tomaré en cuenta el ciclo de vida estimado y las etapas en las que se desarrolla y
ejecuta la metodologia BIM.

Il.- Para el correcto desarrollo del proyecto se establecen las siguientes:

CLAUSULAS:

Primera.- Objeto.

La empresa MASTERBIM, contrata al empleado en calidad de:

Analista de Sostenibilidad, siendo su principal actividad laboral, la de conocer, evaluar y proponer
procesos de mejora enfocado a los principios de sostenibilidad para el proyecto motivo del contrato.
El empleado declara tener los conocimintos de la metodologia BIM para aplicarlos en el proyecto

Segunda.- forma.



Se establece un trabajo de forma semipresencial, el mismo que se realizara en su mayoria virtual,
por medio de las plataformas determinadas de trabajos colaborativos y estando sujeto a la
presentacion personal de informacion por pedido de la empresa y la coordinacion del proyecto.

Tercera.- comunicacian.

Se determina un sistema dual de comunicacion para el proyecto, teniendo una plataforma informal
con una sala de chat de Whatapp, la misma que sera evidenciada en documentos al ser necesario, y
una plataforma formal de gestién del proyecto, usando a TRELLO para tener una secuencia de
actividades.

Asi mismo se establece que las comunicaciones dentro de la plataforma colaborativa de ACC, son
validas y evidenciaran el trabajo en el proyecto.

Tambien se especifica que las comunicaciones por email son viables solo si las mismas se encuentran
en los servidores institucionales o a las cuentas proporsionadas or la organizacion.

Cuarta.- Hardware.

Para el uso y trabajo del empleado la empresa no proporsionara ningun equipo informatico o
tecnoldgico de manera fisica, es decir el hardware.

Por lo que el empleado debe tener el hardware necesario y adecuado para los programas o software
a usarse. El mismo equipo sera especificado en un anexo por parte de la coordinacion del proyecto.

Quinta.- Software.

El empleado de manera obligatoria debe tener las licencias formales de los programas a ser usados
en su trabajo en el proyecto, las mismas que se detallaran caracteristicas y versiones en un anexo
por parte de |a coordinacion del proyecto.

Para la plataforma de trabajo colaborativo Autodesk Construction Cloud se establece que |a empresa
sera la encargada de proporsionar su acceso y el empleado debera desarrollar sus labores en la
misma para ser revizada y gestionada.

Sexta.- Tiempo

El presente contrato es por un tiempo de seis meses calendario, siendo el tiempo méximo para el
desarrollo del proyecto, pero de ser necesaria una proroga del tiempo se la justificara con un informe
respectivo de situacion, la misma ampliacién del tiempo no serd mayor a un tercio del tiempo
estimado total y servira de base directamente proporsional para la compensacién salarial respectiva.

Septima.- Entregables

Se establecen los siguientes entragables:
Andlisis climatoldgico
Andlisis de asoleamiento
Andlisis de confort mediante diagramas psicométricos.
Andlisis de iluminancia de espacios interiores del proyecto
Estrategias pasivas para control de iluminacion interior
Estrategias para Eficiencia Energética, aplicacién Insight
Anélisis de autogeneracion energética con paneles fotovoltaicos
Andlisis de captacién de agua lluvia para riego de jardines

Se determina que se debe trabajar continuamente con todas las disciplinas para disefio y
planificacién aportanda los criterios y principios de sostenibilidad.

Octava.- Remuneracion
Se determina que al ser una remuneracion de $1,00 un délar americano, que sera cancelada al
termino del contrato y |a entrega a satisfaccion del proyecto.

Novena.- controversia.
En caso de controversia los suscritos, empleado y empleador se someten al tribunal de lo civil y
laboral de Quito.

Decima.- Aceptacion
Para expresar |a aceptacién de todo lo indicado anteriormente firman

Ing. Juan Patricio Medina Arq. Kamila Rodriguez

Empleador MASTERBIM Empleado

{lustracion 4: Contrato de trabajo Fuente: MASTERBIM
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3.3.EIR

El EIR o Exchange Information Requirements, es un documento previo a la
licitacion que contiene las necesidades del cliente para cada fase del proceso
constructivo del proyecto y es la base del BEP. (Ver Anexo 2). El documento se divide
en tres partes:

e Requisitos técnicos: contiene los formatos de entrega, el Entorno Comun
de Datos, los LODS y la formacion necesaria para los lideres de cada
disciplina.

e Requisitos de gestion: donde se definen los roles, sus responsabilidades
y los entregables por lider de cada disciplina. También contiene los
procesos de interoperabilidad y comunicacion.

e Requisitos comerciales: Contiene los hitos de entrega y la informacion
de cada resultado.

3.4.BEP

El Plan de Ejecucion BIM es un documento contractual desarrollado por parte
de la empresa licitada en donde se definen las bases, normas internas y toda la
informacion necesaria de un proyecto que se va a desarrollar con la metodologia BIM,
incluyendo las fases del proyecto, coordinacion, entregables, recursos, costos y plazos

de entrega. (Ver Anexo 3)

El proyecto nace de satisfacer la necesidad de una unidad educativa, de un
area de deportes y recreacion en general, que sea cubierta en su totalidad, al mismo
tiempo cerrada en su perimetro, con graderios para espectadores, con la respectiva area
de servicios higiénicos, cuarto de control para equipos electronicos, vestidores por

género y bodega de elementos deportivos.
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Se determina un area de construccion total de aproximadamente 1.500 m2 para
la totalidad del proyecto, la misma que engloba las dos canchas de medidas
reglamentarias de basquetbol, siendo una de ellas identificada como principal y otra
secundaria que puede ser dividida en dos independientes de voleibol sin mas que el

trazado al interior de la misma cancha.

3.5.Ubicacion Geografica

La unidad educativa se encuentra en el Canton Quito, Valle de los Chillos, es
decir en la sierra centro del Ecuador, con un clima calido humedo, con las
particularidades que esto significa; a 2.500 msnm, y estando aun la mitad del mundo, la
radiacion solar es considerada como muy fuerte teniendo dias con el nivel de radiacion
a nivel de peligro para la salud, al estar en el valle de los chillos por su cercania a las
reservas naturales de bosques nublados la cantidad de precipitaciones es mayor que el
resto del Distrito Metropolitano y se tiene como estimado dentro del periodo de clases
mas del 50% del periodo como invierno de distintos niveles.

Siendo los dos puntos mas importantes por los que se detalla la necesidad del

proyecto construccion del Polideportivo ARENASPORT.

llustracion 5: Implantacion del proyecto.
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3.6.Diseiio Arquitectonico

Es importante indicar que la parte arquitectonica de manera general se
encuentra resuelta, en un disefio concepto que ya fue presentado y aprobado, tomando
en cuenta un disefo en el que dos naves de tipo galpones se encuentran unidos por una
construccion intermedia, lo que es claramente diferente del modelo ordinario de un
polideportivo en el que una cancha se encuentra rodeada de graderios todo dentro de la
misma estructura de galpon, como criterio de disefio se tiene en cuenta el cambio de
concepto para que un graderio principal se encuentre en medio de dos canchas de
deportes y singularizando a una de las canchas como la principal a la que se orientara el
graderio central ademas de completar con graderios adicionales secundarios para
cumplir con el requerimiento de nimero de espacios para asistentes. La idea de disefio
estd claramente priorizada por el funcionamiento y uso de los espacios deportivos, mas
que por el numero de espectadores a los eventos a desarrollar en esa infraestructura, ya
que en el area estimada de construccion, se tomo en cuenta incluir otro espacio de
cancha con lo que se duplico el area de practica deportiva, siendo esa area la de uso
continuo y diario por los estudiantes a diferencia de los graderios que se los redujo
considerablemente ya que son usados eventualmente y con mucho menos frecuencia
que las canchas, también se toma en cuenta que en el caso de necesidad de mas lugar
para asistentes a un evento, siempre hay la opcion de ubicar mobiliario de sillas

adicionales para cumplir con la necesidad.

3.7.Disefio Estructural
Para la resolucion estructural se plantea el requerimiento de una estructura

metalica y que los espacios de cada nave sean completamente abiertos sin apoyos
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estructurales intermedios, con una aclaracion al requerimiento para usar las columnas
de tipo cercha y asi generar elementos estructurales con cierto nivel de transparencia,
los mismos que no impidan la visibilidad en lo posible a los espectadores que en
algunos puntos de los graderios.

Al tener como referencia el disefio arquitectonico de las naves con una sola
caida en cada cubierta, se considera a las vigas acerchadas de una notable proporcion y

segmentos notoriamente grandes que para motivos de disefio es parte de la propuesta.

3.8.Ubicacion en el espacio.

En area general la parte definida como zona deportiva o verde de la unidad
educativa, dispone de aproximadamente 10.000 m2 de superficie, la misma que es de
forma cuadrada en dimensiones aproximadas de 100 m de frente por 100 m de fondo.
en esta area actualmente se encuentran las canchas deportivas a cielo abierto de la
unidad educativa, una cafeteria, algunas construcciones livianas para bodegas, juegos
infantiles tipo parque y un huerto de arboles limoneros. Siendo la zona de bodegas,
huerto y juegos, en donde se encuentra la implantacion del proyecto de polideportivo.
También es importante un portéon y una via de ingreso, que son de uso exclusivo para
esta zona y permite una independencia total del area educativa.

Para esta area deportiva, con su ingreso independiente también se dispone de
servicios basicos independientes con sus respectivos medidores y acometidas, lo que

simplifica las conexiones de los sistemas del proyecto a las redes de servicios publicos.

3.9.Tiempo de ejecucion del proyecto.
Para este proyecto de construccion en la etapa de ejecucion constructiva se

tiene un periodo de diez meses con una proérroga de hasta un mes mas debidamente
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justificado sin multas, este es el punto mas importante para la ejecucion o no del
proyecto, ya que al ser en una unidad Educativa, y tener areas cercanas y de uso
simultaneo de los estudiantes, el riesgo de accidentabilidad es demasiado alto, asi
mismo como la incomodidad que se generaria tanto a estudiantes y sus representantes.
Dentro de los requerimientos en este punto, se tiene que se establezca un
cronograma de trabajos tomando en cuenta los tiempos de receso de actividades
escolares, vacaciones e incluso de ser oportuno una suspension de proyecto o

estructurarlo por etapas.

3.10. Presupuesto del proyecto.
Se determin6 un presupuesto aprobado de aproximadamente cuatrocientos
mil dolares ($400.000,00) el mismo que fue tratado como un monto de inversion
generalizado y sin mayor detalle, también se encuadra en el monto disponible dentro de
la linea de inversion solicitada a una entidad financiera, razén por la cual no puede ser

modificado de manera considerable.

3.11. Modalidad del Proyecto.

Dentro del valor del proyecto se detalla que es de modalidad llave en mano,
es decir se tiene de manera total el disefio, la planificacion y la ejecucion. Para esto se
aclara que estan incluidos todos los estudios y requerimientos formales de construccion,
tomando en cuenta lo necesario para la obtencion de permisos y licencias.

La entrega sera tomando en cuenta una primera entrega de manera parcial, con
todos los sistemas trabajando y funcionando, pero de haber alguna observacion o

novedad se determina un plazo de un mes para resolver, mejorar o concluir cualquier
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trabajo, una vez concluido ese tiempo se realizara la entrega recepcion definitiva del

proyecto.

3.12. BIM en el proyecto.

Es importante tener en cuenta que no todos los proyectos de construccion
pueden catalogarse como candidatos ideales a la aplicacion de la metodologia BIM, sea
esto por su dimension, escalabilidad o también porque su realidad de costos frente a los
beneficios no se justifica. Por estas razones y mas atin en nuestro medio de
construccion en donde la metodologia todavia no se encuentra en aplicacion, es
primordial que se puedan establecer claramente desde un principio cuales son los
beneficios esperados de la aplicacion de BIM para que el enfoque del proyecto como tal
pretenda llevar a revelar que la metodologia puede ser la diferencia entre un proyecto
viable o no. Después del analisis del proyecto tal como fue presentado se obtienen los
dos puntos medulares por lo que se puede determinar la viabilidad del mismo; Tiempo
y Costo.

El tiempo es lo mas importante que tener en cuenta por su particularidad de ser
en una Unidad educativa, lo que limita considerablemente los periodos de trabajo y
ejecucion del mismo a tal punto de ser la razén por la que puede no realizarse el
proyecto. Es en este punto donde la aplicacion de BIM toma protagonismo y mediante
la planificacion a detalle, la resolucion virtual de conflictos y la gestion de
coordinacion, se puede reducir considerablemente el tiempo del proyecto, para que de
esa manera se lo pueda catalogar como viable.

El costo es el segundo punto algido de decision, y vuelve a tomar estelaridad la
aplicacion de BIM, al tener como resultado esperado una estimacion de costos no solo

mas reales en cantidades y valores, sino al tener la planificacion previa completamente
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costeada permite llegar a negociaciones mas beneficiosas para el proyecto, pero lo que
es mas interesante es el no gasto en rubros innecesarios y con la resolucion virtual de
conflictos, los costos derivados de los mismos ya no son una opcién. Teniendo en
cuenta el ahorro en los costos del proyecto podemos decir que no proporciona valor el
cual se vera compensado con los gastos adicionales de la aceleracion en el tiempo de
entrega, que sin duda genera mas costo.

Aplicacion de criterios de Sostenibilidad, BIM nos abre el abanico de opciones
para hacer de los proyectos mas atractivos para su desarrollo, uno de las dimensiones
que nos interesa tener en cuenta es la de Sostenibilidad Ambiental. Teniendo en cuenta
una reduccion del presupuesto por la gestion BIM, podemos mejorar ciertos sistemas
para que el proyecto entre en la categorizacion de sostenible, siempre tomando como
base la informacion generada de los modelos y por medio de los programas de analisis

de la misma se logra esta evaluacion de opciones tanto en sistemas como en materiales.
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Capitulo 4: Rol Lider de Estructuras
La funcion del lider de estructuras en un proyecto de Modelado de Informacion
para la Construccion (BIM) es de vital importancia para asegurar el éxito y la eficiencia

en el desarrollo de la infraestructura de un edificio.

4.1.Actividades del rol
Para el presente proyecto el lider de estructuras se encargo6 de desarrollar las
siguientes actividades:
e Modelado estructural profesional.
e Generacion de planos estructurales.
e Resolucion de interferencias con otras disciplinas.
e Asesoria estructural con otras disciplinas para la resolucién de dudas con

respecto al desarrollo del proyecto.

4.2.Entregables del Rol Lider de Estructuras
Para poder cumplir con las funciones asignadas al rol de lider de estructuras se
plantean entregables asociados a las diferentes dimensiones del proyecto, y para las
distintas etapas de este, mismos que se encuentran de acuerdo con el contrato bajo el
cual se oficializo la relacion de dependencia con la empresa MASTERBIM, y que se

encuentra orientada con los parametros descritos en el BEP del proyecto.

4.2.1. Modelo profesional 3d.
Esta prevista la entrega de un modelo profesional 3d mediante una herramienta

BIM, especificamente REVIT 2024, dentro del cual se van a plasmar los criterios
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establecidos en el BEP, EIR, y respetando el protocolo de modelado al igual que el
libro de estilos entregado para el desarrollo de este.
El modelo se construy6 en un LOD 300 de tal forma que permita el analisis y

desarrollo de las demds dimensiones BIM en las que se va a incursionar en el proyecto.

4.2.2. Planos Estructurales Formales.

Se requiere una entrega de los planos constructivos del proyecto, para lo cual se
desarroll6 un paquete de planos de implantacion, cortes y detalles para el desarrollo del
polideportivo.

4.2.3. Presupuesto.

Se desarrollo el presupuesto de la disciplina con base en los diferentes
elementos estructurales modelados, las cantidades y las etapas constructivas propuestas.

El lider de estructuras desempefia un papel fundamental en la exitosa
implementacion de la metodologia BIM, asegurando una coordinacion eficiente entre
los diversos equipos y disciplinas, y contribuyendo al desarrollo de un modelo preciso y
completo que sirva como base para la construccion y gestion del edificio a lo largo de

su ciclo de vida.

4.3.Flujos de Trabajo del rol: Modelado.
A continuacion, se muestra el esquema del flujo que se cumplio para el

desarrollo del modelado estructural 3d:
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INFORMACION
DE ENTRADA

FLUJO

MODELO ESTRUCTURAL 3D

INFORMACION
DE SALIDA

Llustracion 6: Flujo de modelado estructural.

Para poder llevar a cabo el rol de lider de estructuras dentro del proyecto BIM
que se desarrollo, fue necesario desarrollar e implementar flujos de trabajo para cada

una de las etapas del proyecto en las que se vio involucrado.

El flujo de modelado de la parte estructural tiene documentos de entrada que son
comunes con las demas disciplinas entre ellas el protocolo, las plantillas, el libro de
estilo y ademas con los lineamientos solicitados por parte de las demas disciplinas.

Para comenzar con el modelado propiamente se establecid que era prioritario
definir los espacios necesarios por la disciplina de arquitectura para poder colocar los
elementos estructurales en funcion de las luces y disposicion de estos.

Una vez que se tiene completa la informacion de entrada se vincula el archivo
arquitectonico compartido mediante el entorno comun de datos y se copian los
elementos de interés para el desarrollo del modelo, como son niveles y ejes.

Se desarrolla el modelo hasta un porcentaje de avance considerable en este caso

el 50% para la primera entrega y se comparte el modelo en el entorno comin de datos y
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se crea un informe de transmision para coordinacion de tal forma que las demas
disciplinas tengan el modelo para su consumo.

La coordinacion del proyecto entrega las observaciones acerca del modelado
marcando incidencias en el mismo y se resuelven, volviendo a compartir el modelo
para revision y continuar con el modelado hasta el 75% de avance en donde
nuevamente se carga el modelo en el entorno comin de datos para consumo y se repite
el proceso hasta conseguir el 100% de avance y la resolucion del 100% de incidencias

marcadas.

4.4.Desarrollo del modelado estructural
El proyecto como tal consta de 3 estructuras principales, la Nave 1 que es la que
tiene el graderio principal, la nave 2 y la nave central en la cual se emplazara el
graderio principal y servird como espacio de almacenamiento y de logistica para el

mantenimiento de los elementos que se colocaran en la cubierta.
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Mlustracion 7: Estructuras principales del proyecto.

El proyecto nace con la idea de contar con elementos que permitan que sea

sostenible en cuanto a consumo energético y de agua, por lo que se solicitd que se
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tomen en cuenta el peso que incluirian para la estructura la instalacion de paneles

solares en la cubierta y que se pueda transitar en la misma para su mantenimiento.
De igual forma uno de los retos que se propuso es conseguir un sistema

estructural que permita un rapido montaje y versatilidad para cubrir las grandes luces

con la que cuentan las naves.

Ademas, debia ser un sistema que no sea macizo si no que permita la visibilidad
desde el graderio hacia las canchas.

Por lo que decidi el empleo de estructura metalica acerchada tanto en los pilares
de los porticos principales como en las vigas del mismo, ya que es un sistema
estructural que favorecia las condiciones de luz, velocidad de montaje y la

permeabilidad visual necesaria para poder observar los espectaculos desde el graderio

sin mayor incidencia.
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Mlustracion 8: Esquema estructural del proyecto.

La estructura como tal se encuentra dividida en: cimentacion, la cual es de
hormigén armado e incluye las cabezas de columna, un sistema de cadenas de
cimentacion y un contrapiso de hormigoén alisado que servird como elemento estructural

y de soporte para el acabado final de las canchas deportivas, permitiéndonos reducir

tiempos de ejecucion del proyecto.
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Ilustracion 9:Elementos estructurales de la cimentacion.

Los porticos que ya se mencionaron que constan de perfiles metalicos
acerchados tanto en sus pilares, como en las vigas, el sistema de correas en el cual esta
contemplada la carga necesaria para la colocacion de paneles solares y el transito de
personas para su mantenimiento, y la estructura de la nave central para soportar la losa
del cuarto de equipos y control y la losa de cubierta del graderio central y para el acceso

al mantenimiento de los paneles solares.

Hlustracion 10: Elementos estructurales de los porticos principales.

Una de las ventajas que nos presenta la metodologia BIM es el trabajar con
modelos integrados, uno de los mas importantes es el modelo integrado arquitectura
estructura, el cual me permitié observar y entender el proyecto de una forma general y

no solo desde el punto estructural, de tal manera que se pudo comprender como estan
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relacionandose las disciplinas y los conflictos que se podian generar en el desarrollo del
modelo.
4.5.Flujo de trabajo del rol: Gestion de Interferencias.

La resolucion de interferencias viene definida por el siguiente flujo de trabajo.

INFORMACION
DE ENTRADA

FLUJO

MODELO ESTRUCTURAL 3D

INFORMACION
DE SALIDA

lustracion 11: Flujo para la gestion de interferencias.

Se tiene como informacion de entrada el modelo estructural que se esta
desarrollando, el informe de incidencias o las incidencias marcadas en el ACC y el

protocolo de modelado.
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1lustracion 12: Incidencias marcadas en el modelo compartido.

X X Incidencia n.° 84 X
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@ Incidencias suprimidas ¥4 Anular publicacion 1 Suprimir
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1lustracion 13: Incidencias asignadas al lider de estructuras.

Se analizan las incidencias marcadas por coordinacion, se realizan los cambios
en el modelo que permitan la resolucion de la misma y se corre el verificador del estado
del modelo mediante la herramienta model checker de REVIT, se genera un informe de
revision en la herramienta el cual debe cumplir por lo menos con el 90%, para
considerar que el modelo esta lo suficientemente saludable para su consumo, de no
cumplirse con este porcentaje minimo se corrigen las observaciones del informe y se
vuelve a correr la herramienta, para poder generar un modelo NWC, que se compartira

en el entorno comun de datos para coordinacion.
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llustracion 14: Modelo intregado.

La resolucion de interferencias nos permite generar lineamientos para continuar
con el modelado de una forma mas fluida, ya que de apoco se va creando conciencia de
como interactian las disciplinas con el modelo que se esta desarrollando y evitar que se
creen nuevas incidencias por no considerar donde se encuentran ubicados los elementos
de las demas disciplinas o para que se va a emplear un determinado espacio.

También nos permite comprender como fue evolucionando el modelo, cuantos y
que cambios fueron necesarios desarrollar para cumplir el objetivo de no tener
incidencias que involucren un costo adicional en obra para el proyecto.

Para el caso concreto de nuestro proyecto se incluyo6 dentro de la disciplina de
estructura el modelado del graderio, ya que la coordinacion realizo la observacion
inicial a la disciplina de arquitectura la generacion de interferencias con la estructura
principal de las naves, porticos, llegando a un consenso comun de que una estructura
muy rigida como el hormigoén fundido en sitio para este fin afectaria al proyecto en el
sentido estructural y ademas en tiempo y costo que son los objetivos del proyecto, por
lo que se decidi6 realizar el cambio de tipo estructural para este elemento y se
desarroll6 en estructura metalica liviana para que tenga las mismas consideraciones que

lo demas de la estructura y se optimice los recursos del mismo.
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4.6.Planos de la disciplina estructural.

Una vez que se ha logrado un nivel de desarrollo del modelado estructural del
90% se desarrollaron los planos profesionales del proyecto. De tal forma que se tenga la
informacion necesaria para la ejecucion del proyecto, en el cual se detalla la
implantacion estructural, cortes, detalles de cimentacion, y descripcion de los elementos
estructurales de cada una de las naves del polideportivo (Ver anexo 4).

El desarrollo del modelo en una herramienta BIM, como REVIT, permiti6 un
desarrollo fluido para la elaboracion de los planos ya que se incluian de forma
automatica dentro de las laminas generadas, los cambios generados debido a las

interferencias con las demas disciplinas.

Seccion 3
O

—— 4

. UV [ —— N [ — L. P
— — —T — —

— e

. PN/ INSERSNS EGSERS— S— SO E—— e P

~ Seccion 5
(O

Ilustracion 15: Plano de secciones estructurales.
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Ilustracion 16: Plano de detalles estructurales.

4.7.Presupuesto de la disciplina estructural
Una vez que el modelo ya tiene un buen nivel de desarrollo en el caso particular
de estructuras se considero el 90% de desarrollo para comenzar a generar los planos del
modelo, en los cuales se detallan las medidas y tipos de elementos que se colocaran en

el proyecto.

A continuacion, se muestra el esquema del flujo para la elaboracion del

presupuesto de la disciplina:
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INFORMACION
DE ENTRADA

FLUJO

ELABORACION DE PRESUPUESTO POR DISCIPLINA DE ESTRUCTURA

INFORMACION
DE SALIDA

[lustracion 17: Flujo para la elaboracion del presupuesto estructural.

El flujo para la elaboracion tiene como informacion de entrada el modelo
estructural, la base de datos de costos y el protocolo de modelado.

El presupuesto de la disciplina esta desarrollado mediante la herramienta presto,
en la cual se revisan si existen avisos por gestionar del modelo, si existieran deben
resolverse, se generan las volumetrias del modelo en las categorias que se desean
exportar, tomando en cuenta las unidades en las que se necesita medir para la
cuantificacion del proyecto, se exportan las volumetrias como partidas, una vez
exportadas se organizan y se agrupan de acuerdo al protocolo del proyecto y se asignan
precios a cada partida generada, si no existiera el precio o analisis de precios en la base
de datos del proyecto se genera un APU o se asigna un precio a dicha partida para
poder generar el presupuesto de la disciplina.

Dentro de la herramienta presto ha permitido el entendimiento del modelo que
se estd desarrollando para poder usarlo como base para una cuantificaciéon que ayude al
desarrollo del presupuesto, la seleccion de los elementos necesarios para la exportacion

y como van a ser considerados, por ejemplo para el caso de los elementos de hormigén
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armado, se decidid exportar directamente el armado estructural que le corresponda ya
que en el modelo se incluy6 la cantidad de varillas necesarias para su seguridad
estructural en lugar de asumir una cuantia en funcion del volumen del elemento que

también nos permite calcular el programa.

La exportacion también nos permite verificar la cantidad de elementos que se
tiene en cada categoria y visualizar si efectivamente ese es el elemento de nuestro
interés para exportar.

En el caso de la disciplina estructural tenemos las siguientes categorias:
cimentacion, armadura, armazon estructural, pilares estructurales y suelos.

Definiendo las unidades para su exportacion, por ejemplo, para la cimentacion
nos interesa conocer el volumen de hormigdn que tendra mientras que los pilares

armazon y armadura nos interesa conocer su peso para poder definir su costo.

- ID Categoria Etiqueta Sub Elementos Coédi Di Materiales Color Unidad Medida

11 |8 2001... Cimentacion estructural |Model | (J 24 O 2578303 m3 [Volu... v|
17 @/ 2001... | Armazén estructural Model | (J 1841 @] 2580351 kg Peso v
20 8 2009... | Armadura estructural Model | (J 500 O [2582143 kg Usu... v
21 |@ 2001... | Pilares estructurales Model | OJ 154 (0 [258290€ kg Peso v
25 @ 2000... |Suelos Model | [J 3 () [258286€ m3 Voly...

[lustracion 18: Categorias exportadas para presupuestar la disciplina.

A continuacion, podemos ver un ejemplo del analisis de precios unitarios de una
de las partidas que es de interés para el proyecto que consta en la base de datos de
precios que contamos para el desarrollo del presupuesto en el cual se incluye

materiales, mano de obra herramientas.
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b—4 04 MOVIMIENTO DE TIERRAS
45 05 ESTRUCTURA
b 51 05.01 ) HORMIGON
452 05.02 ACERO
P—521 0522 E ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 8-12 MM CON ALAMBRE GALV. N°18
>—522 0523 E ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 14-32 MM CON ALAMBRE GALV. N°18
4-1523 0524 E ACERO ESTRUCTURAL A-36, INC. MONTAJE CON GRUA
MAQO01 lom  Herramienta menor (5% M.O.)
MAQO14 lo®  Amoladora
MAQO11 Jo®  Equipo oxicorte
MAQ027 lo®  Soldadura eléctrica 300A
MAQO09 lom  Compresor de aire 250 cfm
MAQ028 lo® Grua

llustracion 19: Ejemplo de precio unitario de la partida acero estructural.

El cual se va asignando a cada una de las partidas exportadas para generar el
presupuesto total.

El presupuesto de la disciplina esta contemplado en 171.994,25

4.8.Planificacion de la disciplina estructural

La planificacion de la disciplina también se la desarrollo mediante el programa
presto una vez que se contaba con las partidas exportadas y con los precios de cada una.

Se coloco el tiempo estimado de cada una de las actividades y se las organizo
por niveles.

Una vez que se comenzo a desarrollar la planificacion de la disciplina se pudo
observar que se podia mejorar la descripcion de cada elemento modelado, para poder
colocarlo dentro de la etapa constructiva que realmente le corresponde, y también me
permitid verificar la nomenclatura de cada uno de los elementos y como nos facilita
entender a qué elemento realmente se refiere y donde esta ubicado y que etapa
constructiva le corresponde.

Podemos observar por ejemplo en el caso del nivel -1 que corresponde al de

cimentacion que se encuentran en primer lugar las varillas de armado, después el
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armado de las cabezas de columna, una vez que se tiene esto se coloca el hormigdn de

zapatas y cabezas de columna, generan un orden coherente de construccion.

o [Nivel [[c) Nivelt 29107/2024
508292 E Barra de armadura - 8 mm : Forma M_T1 29/07/2024
508382 E Barra de armadura - 20 mm : Forma M_18 05/08/2024
586310 E M_Zapata-Rectangular - CIMEN/N1/ZH/1.50X1.50X0.45 12/08/2024
586352 E M_Zapata-Rectangular - CIMEN/N2/ZH/1.50X1.50X0.45 19/08/2024
586379 E Hormigon-Rectangular-Pilar - CIMEN/N1/CCLHRG/0.60X0.90 26/08/2024
586398 E Hormigon-Rectangular-Pilar - CIMEN/N2/CCLHRG/0.60X0.90 02/09/2024

Hustracion 20: Planificacion del nivel -1.

Una vez que se logro tener todas las partidas asignadas con su duraciéon y en un
orden constructivo légico se realizo la exportacion a Project para poder generar el

presupuesto y planificacion generales del proyecto.
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Capitulo 5: Rol Lider de MEPS Hidrosanitario
La funcion del lider de MEPS en un proyecto de Modelado de Informacién para
la Construccion (BIM) es de vital importancia para asegurar el éxito y la eficiencia en
el desarrollo de la infraestructura de un edificio.
S.1.Actividades del rol
Para el presente proyecto el lider MEPS Hidrosanitario se encarg6 de
desarrollar las siguientes actividades:
e Modelado estructural profesional.
e Generacion de planos.
e Resolucion de interferencias con otras disciplinas.
e Asesoria MEPS Hidrosanitaria con otras disciplinas para la resolucion de
dudas con respecto al desarrollo del proyecto.
5.2.Entregables del Rol Lider MEPS Hidrosanitario
Para cumplir con las actividades asignadas como lider MEPS Hidrosanitario se
establecen entregables que se encuentran asociados a las diferentes dimensiones del
proyecto, mismos que se encuentran en concordancia con el contrato bajo el cual se
legalizo la relacion laboral con la empresa MASTERBIM vy, orientados hacia los

parametros descritos en el BEP del proyecto.

5.2.1. Modelo profesional 3d.
Esta prevista la entrega de un modelo profesional 3d mediante una herramienta
BIM, especificamente REVIT 2024, dentro del cual se van a plasmar los criterios
establecidos en el BEP, EIR, y respetando el protocolo de modelado al igual que el

libro de estilos entregado para el desarrollo de este.
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El modelo se construy6 en un LOD 200 de tal forma que permita el analisis y

desarrollo de las demas dimensiones BIM en las que se va a incursionar en el proyecto.

5.2.2. Planos hidrosanitarios profesionales.
Se requiere una entrega de los planos constructivos del proyecto, para lo cual se
desarroll6 un paquete de planos de implantacion e isometrias para el desarrollo del

polideportivo.

5.2.3. Presupuesto.
Se desarrollo el presupuesto de la disciplina con base en los diferentes
elementos modelados, las cantidades y las etapas constructivas propuestas.
5.3.Flujo de modelado MEPS Hidrosanitario
A continuacion, se muestra un esquema del flujo que se defini6 para el

desarrollo del modelado de la disciplina MEPS Hidrosanitaria.

INFORMACION
DE ENTRADA

FLUJO

MODELOC MEPS 3D

INFORMACION
DE SALIDA

llustracion 21: Flujo de modelado MEPS hidrosanitario.
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Como informacion de entrada contamos con los modelos de la disciplina
arquitectonica y estructuras, ademas de la plantilla, libro de estilo y protocolo de
modelado que fueron entregados por la coordinacion del proyecto.

Para el inicio del flujo de modelado MEPS se requeria un porcentaje de avance
considerable de las disciplinas arquitectura y estructura, de tal forma que se encuentren
definidas las ubicaciones de los elementos principales que componen las mismas.

Debido a la jerarquia de disciplinas descrita en el protocolo de modelado, para
no generar interferencias por algiin cambio en el proyecto.

Una vez que se cuenta con la informacion de entrada necesario se desarrollo el
modelo de acuerdo con los lineamientos del proyecto hasta el 50% y, se compartio el
modelo en el entorno comun de datos en la carpeta respectiva.

Se genero6 un informe de transmision para enviar el modelo a coordinacion y se
pueda realizar las observaciones necesarias de colisiones e incidencias con las demas
disciplinas.

De existir dichas observaciones se deben corregir previo a continuar con el
modelado, caso contrario se avanza hasta obtener un 75% de avance.

Una vez alcanzado el 75% de avance se vuelve a subir el modelo y se genera un
informe de transmision de tal forma que la coordinacion pueda realizar el analisis de
colisiones e incidencias en el modelo, de existir dichas observaciones por parte de la
coordinacion se deben resolver, caso contrario se continua con el modelado hasta lograr
el 100% de avance.

Se sube el modelo al entorno comun de datos, generando un nuevo informe de
transmision de tal forma que llegue a la coordinacion para que pueda por ultima vez

realizar la revision de colisiones e incidencias, de existir observaciones se debera
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corregir caso contrario se puede generar la entrega del modelo final junto con los
modelos NWC para coordinacion.

5.4.Desarrollo del modelado MEPS Hidrosanitario

El proyecto ARENA SPORT, cuenta con un area de bafios en la planta baja
dividida en dos espacios uno para mujeres y otro para hombres, para el caso particular
de esta infraestructura no va a contar con area de duchas, por solicitud del cliente, por
lo que inicamente contara con inodoros lavamanos y para el caso del bafio de varones

urinarios, ademas de un bafio para personas con movilidad reducida.

llustracion 22: Modelo MEPS hidrosanitario.

Cabe mencionar que el polideportivo como tal, cuenta con criterios de
sostenibilidad por lo que se invluyo un sistema diferenciado de captacion de aguas
lluvias en las cubiertas de las naves del polideportivo y en la nave central, para su

posterior aprovechamiento.
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[lustracion 23: Sistema de captacion de aguas lluvias.

Por lo que en el modelado contamos con aparatos sanitarios tuberias de agua
potable, sanitarias y de aguas lluvias, ademas de cajas de revision para el sistema de
aguas lluvias y sanitarias.

A diferencia del modelado estructural el modelado MEPS represento un reto
diferente ya que en cuanto a jerarquia contaba con dos precedencias, es decir ya se
encontraban definidos los elementos estructurales y arquitectonicos por lo que fue mas
complicado verificar que no se generen colisiones con los elementos de las demas
disciplinas.

5.5.Resolucion de interferencias MEPS Hidrosanitario

Para esta disciplina como tal no se desarrollo un flujo como tal de resolucion de
interferencias, sin embargo, se siguié el mismo esquema de trabajo que para la
disciplina de estructuras.

Lo que si es importante recalcar es que, debido a la jerarquizacion de las
disciplinas, cuando existian colisiones con elementos de la disciplina de arquitectura y
de estructura era necesario plantear soluciones para resolverlo, ya que la parte de

instalaciones MEPS presentan menos dificultad para resolver estas incidencias.
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Ilustracion 24: Seccion del modelo MEPS hidrosanitario.

Por lo que, pese a lo pequefio de las instalaciones demando cierta inversion en
tiempo y calidad de la resolucion para evitar la colision con las demas disciplinas, por
ejemplo, se decidi6 que las instalaciones de agua lluvia vayan por fuera de la
envolvente del edificio para que no genere colisiones.

5.6.Planos hidrosanitarios profesionales.

al igual que en la disciplina estructural se debiod tener un avance del 90% del
modelado para generar los planos hidrosanitarios, cabe recalcar la facilidad que brinda

la herramienta REVIT, para crear esta informacion (Ver anexo 5).
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llustracion 25: Plano de planta hidrosanitaria.
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Ilustracion 26: Plano de isometria hidrosanitaria.
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5.7.5D MEPS Hidrosanitario

Para el desarrollo del presupuesto de la disciplina, se empleo de igual forma la
herramienta PRESTO, en la cual se seleccionaron del modelo tnicamente los elementos
modelados como aparatos sanitarios y tuberias.

Para el caso de la cisterna y la instalacion del sistema de bombas se usaron
valores referenciales de la base de datos del proyecto.

Obteniendo un presupuesto de la disciplina de $ 29,914.55

Revit 1E  ARENASPORT 1 29,914.55 29,914.55
b1 2008044 Tuberias 0 1 3,169.60 3,169.60
b 2 12001160 Aparatos sanitarios 0 1 2,744.15 2,744.15
b3 103.07 Canalones 0 1 500.80 500.80
>—4 105 Cisterna 0 1 20,000.00 20,000.00
v 5 06 Bombas 0 1 3,500.00 3,500.00

[lustracion 27: Presupuesto de la disciplina MEPS hidrosanitario.
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Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones
6.1.Conclusiones

Se logro optimizar los recursos tiempo y costo con la aplicacion de la
metodologia ya que se resolvieron interferencias constructivas con las demas
disciplinas, lo que genera un ahorro para la ejecucion del proyecto.

Se facilito la generacion de informacion relevante para el proyecto gracias a la
interoperabilidad de las herramientas que se emplearon, para el caso del presupuesto al
exportar directamente los elementos de cada disciplina la elaboracion de este se
simplifico ostensiblemente reduciendo el tiempo de esta tarea.

La generacion de planos de planta, secciones y detalles se simplifica al estar
ligado con el modelo desarrollado y no representa un retrabajo cuando se tiene que
incluir cambios por interferencias con otras disciplinas.

El empleo de la metodologia permitioé concebir el proyecto de una forma
integral, entendiendo como se interrelacionan las disciplinas y dar soluciones integrales
que apoyen al objetivo del proyecto en reduccion de costo y tiempo.

El contar con flujos de trabajo claros y bien desarrollados facilita la generacion
e intercambio de informacion para el proyecto.

6.2.Recomendaciones

El contar con un protocolo de modelado orientado mas hacia la parte
constructiva y de ejecucion del proyecto permite la resolucion de interferencias
inclusive antes del modelado y analisis de estas.

Al tener un libro de estilos se facilita la representacion grafica del proyecto, y la

generacion de planos de una forma estandarizada.
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Contar con canales de comunicacion que permitan la gestion del proyecto
facilita saber el estado de la informacion, y los plazos para su generacion y entrega, por
lo que mantenerlos actualizados es primordial.

Entender que no existe una separacion en el equipo de trabajo pese a que el
intercambio de informacion formal se debe realizar unicamente a través del entorno
comun de datos, las decisiones siempre se toman como equipo de trabajo.

Contar con una nomenclatura adecuada para los diferentes elementos del
modelo permite no solo la identificacion de este para el presente y futuros proyectos, si
no también relacionarla con procesos constructivos para su correcta planificacion y

asociarla a la partida correcta para un presupuesto mas acertado.
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