UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL

Trabajo de fin de Carrera titulado:

GESTION BIM DEL PROYECTO CONJUNTO HABITACIONAL ILA:

LIDER BIM MEP

Realizado por:

LUIS ALBERTO ALBIA VERA

Director del proyecto:

PABLO TIBERIO VASQUEZ QUIROZ
Como requisito para la obtencién del titulo de:

MAGISTER EN GERENCIA DE PROYECTOS BIM

QUITO, ABRIL del 2024



DECLARACION JURAMENTADA

Yo, Luis Alberto Albia Vera, ecuatoriano, con Cédula de ciudadania N° 1713641783,
declaro bajo juramento que el trabajo aqui desarrollado es de mi autoria, que no ha sido
presentado anteriormente para ningn grado o calificacion profesional, y se basa en las

referencias bibliograficas descritas en este documento.

A través de esta declaracion, cedo los derechos de propiedad intelectual a la

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK, segun lo establecido en la Ley de Propiedad

Intelectual, reglamento y normativa institucional vigente.

LUIS ALBERTO ALBIA VERA

C.l.: 1713641783



DECLARACION DEL DIRECTOR DE TESIS
Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periodicas con el estudiante,
orientando sus conocimientos y competencias para un eficiente desarrollo del tema
escogido y dando cumplimiento a todas las disposiciones vigentes que regulan los

Trabajos de Titulacion.

PABLO TIBERIO VASQUEZ QUIROZ
Master en Direccion de Empresas



LOS PROFESORES INFORMANTES:

VIOLETA CAROLINA RANGEL RODRIGUEZ

MANUEL ALBERTO DEL VILLAR ALBURQUERQUE

Después de revisar el trabajo presentado lo han calificado como apto para su defensa

oral ante el tribunal examinador.

PhD. Violeta Rangel Arg. Manuel Del Villar

Quito, 23 de Abril de 2024



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las fuentes
correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones legales que

protegen los derechos de autor vigentes.

LUIS ALBERTO ALBIA VERA

C.l.: 1713641783



Dedicatoria

A mi esposa Angela, quien ha estado ahi animandome, apoyandome, dandome fuerzas y
motivacion.

A mis hijos, Sofia y Julian, para quienes no estado por emprender este suefio con el cual
les daré un mejor futuro.

A mi padre, que esta viendo este esfuerzo en la eternidad.

A mi madre, que sé que comparte cada uno de mis triunfos y fracasos en la vida.



Agradecimiento
A Dios, a mi Nifio Divino, a mi esposa, a mis hijos, por nunca dejarme caer y apoyarme
siempre.
A mis compafieros de grupo de titulacién, con quienes debatimos y aprendimos a trabajar

con la Metodologia BIM.



Resumen
La industria de la construccion esta cambiando debido a la adopcion de la metodologia
BIM. En este documento se analiza como la implementacion de BIM en proyectos VIP
puede beneficiar tanto a los desarrolladores como a los beneficiarios finales. Se destaca la
forma en que BIM influye positivamente en el proceso de disefio, construccion y gestion
de viviendas al permitir la creacién de modelos digitales detallados, la maximizacién de
recursos, la gestion eficiente de costes y presupuestos, la mejora de la colaboracion entre

varios actores del proyecto y la facilitacion. de la gestion integral del proyecto.

Para mejorar la calidad del proceso constructivo se establecen objetivos generales y
especificos, con el fin de asegurar una fuente de informacidn transparente y coherente, y
desarrollar un modelo BIM que integre todas las disciplinas del proyecto de forma
coordinada. Este estudio detalla el proceso de concepcién y desarrollo del Conjunto
Residencial ILA, destacando su abordaje integral desde la fase de disefio inicial hasta la

evaluacion de su viabilidad para convertirse en un proyecto VIP.

Se describen en detalle las diferentes etapas del proyecto, sus antecedentes y descripcion
para resaltar su compromiso con la equidad y la accesibilidad econémica al ofrecer

viviendas de calidad a precios asequibles y razonables para la poblacion objetivo.
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Abstract
The construction industry is changing due to the adoption of the BIM methodology. This
paper discusses how implementing BIM in VIP projects can benefit both developers and
end beneficiaries. The way in which BIM positively influences the housing design,
construction and management process is highlighted by allowing the creation of detailed
digital models, the maximization of resources, the efficient management of costs and
budgets, the improvement of collaboration between various actors of the project and

facilitation. of comprehensive project management.

To improve the quality of the construction process, general and specific objectives are
established, in order to ensure a transparent and coherent source of information and
develop a BIM model that integrates all the project disciplines in a coordinated manner.
This study details the conception and development process of the ILA Residential
Complex, highlighting its comprehensive approach from the initial design phase to the

evaluation of its viability to become a VIP project.

The different stages of the project, its background and description are described in detail
to highlight its commitment to equity and economic accessibility by offering quality

housing at affordable and reasonable prices for the target population.
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1 Capitulo 1: Objetivos Académicos

1.1 Introduccion

El Gobierno ecuatoriano cred un crédito para la compra de viviendas de interés social en el 2015,

el aumento del salario basico y las necesidades de la gente han llevado al cambio de este crédito

cada afio (PMJ Arquitectos, 2023). El objetivo de este préstamo es simplificar el proceso de

acceso a viviendas adecuadas, con un tipo de interés bajo y un coste mensual inferior respecto a

los préstamos hipotecarios normales.

Para llevar a cabo este propdsito, se establecen una serie de medidas y criterios especificos. En
primer lugar, asigna responsabilidades clave a dos entidades gubernamentales: el Ministerio de

Economia y Finanzas y el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (Miduvi).

Se define un rango de precios para las viviendas de interés publico, que van desde $103.050 hasta
$105.340 en 2024, , donde el costo por m2 no debera superar los $1145,40, considerando tanto
los costos de construccion como los impuestos asociados. Estas viviendas pretenden ser la
primera residencia de familias de ingresos medios que tienen acceso al sistema financiero y

pueden, con la ayuda estatal, cubrir las necesidades de pago.

El proceso de disefio, construccion y gestidn de este tipo de viviendas se puede mejorar mediante
el uso de la metodologia BIM. En la fase de disefio, BIM permite la creacion de modelos digitales
de viviendas muy detallados, facilitando una visualizacion tridimensional realista y la deteccién
temprana de posibles conflictos entre diferentes sistemas, como la estructura, las instalaciones
eléctricas y sanitarias, y el disefio arquitectdnico. Esto ayuda a reducir los costos y el tiempo de

construccién al minimizar los errores durante la etapa de disefio.

20
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Durante la fase de construccion, BIM permite optimizar el uso de recursos como materiales,
mano de obra, tiempo, planificacion y logistica. Los modelos BIM pueden ser utilizados para
simular y analizar el proceso de construccion, identificando posibles cuellos de botella y
optimizando la secuencia de actividades. Esto ayuda a reducir costos y desperdicios, lo cual es
especialmente importante en proyectos donde los recursos son limitados, ademas de ayudar a

mejorar la seguridad en el lugar de trabajo previniendo accidentes y minimizando riesgos.

Ademas, BIM facilita la gestion de costos y presupuestos permitiendo mejorar una Optima
estimacion de los costos de construccion y un seguimiento mas preciso de los gastos durante todo
el proyecto. Garantizar que se cumplan los objetivos financieros establecidos ayuda a mantener

el proyecto dentro del presupuesto asignado.

En términos de colaboracion, BIM fomenta la cooperacion entre todos los actores involucrados
en el proyecto, incluidos arquitectos, ingenieros, contratistas y autoridades gubernamentales. La
comunicacion y la coordinacion se pueden mejorar compartiendo informacion en tiempo real y

utilizando un modelo centralizado.

Por otro lado, BIM no solo se restringe a trabajar en la fase de disefio y construccion, BIM
también se puede utilizar para la gestion del ciclo de vida de las viviendas. El modelado BIM
puede contener informacion detallada sobre los componentes y sistemas de las viviendas, lo que
garantizara su durabilidad y habitabilidad a largo plazo.

Esto beneficia tanto a los promotores y constructores como a los beneficiarios finales de las

viviendas VIP.
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1.2 Objetivos Generales del Trabajo Académico
Emplear la metodologia BIM para disefiar, analizar y documentar de manera integral y

colaborativa todos los aspectos del proyecto residencial ILA.

El modelo conceptual incluird elementos preliminares como distribucion espacial, configuracion
de unidades de vivienda, &reas comunes y consideraciones de accesibilidad. Se realizara un
andlisis de viabilidad técnica y econdmica para determinar si el disefio propuesto se adapta a las
viviendas de interés publico. Las herramientas se utilizaran para realizar cambios en el disefio que

consideren la eficiencia y la reduccidon de costos.

1.3 Obijetivos Especificos del Trabajo Académico

e Aumentary asegurar la calidad del proceso de construccion.

e Asegurar la entrega de una fuente de informacion transparente, trazable y coherente.

e Hacer 6ptimos los procesos de construccion.

e Realizar y administrar modelos digitales para las especialidades de arquitectura,
estructura y MEP para proyecto.

e Optimizar la transferencia de informacién entre fases, potenciando el uso de los
modelos.

e Desarrollar un modelo BIM que integre la distribucion como punto de partida para el
disefio integral del proyecto.

e Utilizar la metodologia BIM para generar documentos y planos en formato BIM que

podran ser empleados en la construccion.

e Realizar auditorias de modelos digitales de acuerdo con los flujos de trabajo establecidos

segun la norma 1SO 19650.
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e Evaluacion y andlisis para verificar la viabilidad del proyecto VIP
2 Capitulo 2: Conjunto Residencial ILA

2.1 Introduccion

Nuevas técnicas que cambian la forma en que pensamos, planificamos y llevamos a cabo
proyectos inmobiliarios son el resultado de la continua evolucion en el campo de la construccion
y el disefio arquitecténico. El objetivo del Conjunto Residencial Ila es ser un ejemplo de la

aplicacién de la metodologia BIM en la creacion y gestion integral de proyectos arquitectonicos.

Gracias al enfoque BIM, la forma de concebir, disefiar y ejecutar los proyectos de construccion
ha cambiado significativamente, que proporciona un marco que integra toda la informacién
relacionada con un edificio a lo largo de su ciclo de vida. Este trabajo explora cdmo se mejora la
planificacion, disefio, construccidn y gestion de esta innovadora promocion inmobiliaria mediante

el uso de la técnica BIM.

Se discutiran los efectos de la implementacion de la metodologia BIM en el Conjunto Residencial
Ila, enfatizando sus efectos en la eficiencia operativa, la calidad del disefio, la colaboracion

interdisciplinaria y la toma de decisiones informadas.

En este trabajo se puede encontrar una vision detallada de como este enfoque innovador ha
afectado la creacion y gestion de entornos residenciales modernos. Este estudio ayudara a ampliar
el conocimiento sobre como utilizar el modelado 3D en proyectos inmobiliarios. Para una futura
implementacion en el sector inmobiliario, proporcionard valiosas lecciones aprendidas y

conocimientos.
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2.2 Antecedentes

El proceso de concepcién y desarrollo del “Conjunto Residencial ILA” parte de un lugar donde
existe una demanda de vivienda que satisfaga las necesidades basicas pero que también promueva
el desarrollo, el respeto a las normativas municipales y la adaptacion al entorno. Se establece un
enfoque integral desde la fase inicial de licitacion de propuestas de disefio residencial con el
objetivo de contribuir significativamente al desarrollo urbano y el bienestar de la comunidad,
mientras se evalla la viabilidad de convertir el proyecto en una iniciativa de vivienda de interés

publico.

La convocatoria a disefiadores y arquitectos para presentar propuestas de disefio fue el inicio del
proceso. Se establecieron criterios especificos que iban mas alla del disefio estético y priorizaron
ideas que integraban eficiencia, accesibilidad y soluciones innovadoras que se alineaban con las
necesidades actuales y futuras de los residentes potenciales. Se incluyeron las normas de
construccién y seguridad. EI cumplimiento de estas normas no era sélo un requisito legal, sino

también una obligacién moral para proteger el proyecto y la seguridad de sus habitantes.

La seleccion de propuestas se baso en la sensibilidad hacia el entorno urbano y la integracion
armoniosa con la comunidad circundante. El proyecto del Conjunto Residencial 1la fue pensado
para ser una extension natural del paisaje urbano, manteniendo la arquitectura existente y

mejorando la calidad estética de la zona.

Sobre un terreno de 3700m2, se pretende construir un conjunto habitacional de aproximadamente
10 casas o 32 departamentos, con el fin de venderlas bajo la categorizacion VIP “Vivienda de
interés publico”, con este objetivo, se empieza un proceso de disefio, que implica levantamiento

topografico, planificacion, disefio y elaboracion de presupuesto. Se entiende que el terreno tiene
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una pendiente significativa, por lo que se debera implementar muros de contencién. Se plantean
soluciones en disefio, disponiendo de bloques multifamiliares que tengan espacios que logren
cumplir con las necesidades de los usuarios, las cuales se evidenciaron después de un estudio de
mercado. Una vez terminado este proceso, se realiza un presupuesto con el que se puede concluir

que por diversos factores el proyecto no podria entrar en categoria VIP

Con el uso de la metodologia BIM se busca la evaluacion de la viabilidad de convertir el proyecto
en un proyecto VIP y determinar la posibilidad de ofrecer viviendas asequibles sin comprometer
la calidad de la construccion al mismo tiempo de explorar estrategias para maximizar la

accesibilidad econdmica sin sacrificar los estandares de confort y seguridad.

2.3 Descripcion del Proyecto

El Conjunto Residencial Ila es un proyecto arquitecténico innovador que ha surgido como
respuesta a la demanda creciente de viviendas que no solo brinden comodidad, sino que también
contribuyen al desarrollo eficiente y se integren armoniosamente con su entorno urbano. El
proyecto se ha distinguido desde sus inicios por su enfoque integral, que abarca desde la licitacion
de propuestas de disefio residencial hasta la evaluacion de la viabilidad de convertirse en un
proyecto VIP.

Cada etapa del desarrollo se ha llevado a cabo con el cumplimiento de las normas municipales
para garantizar el cumplimiento legal y la seguridad y el bienestar de los futuros residentes. La
arquitectura que se adapta al entorno urbano puede mejorar la calidad estética de la zona sin perder
la conexion con la identidad local.

El analisis de la posibilidad de convertirse en vivienda de interés publico (VIP) demuestra el
compromiso del “Conjunto Residencial ILA” con la equidad y la accesibilidad econdmica. Con

este andlisis se pretende garantizar que el proyecto no solo sea un simbolo de lujo, sino también
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una oportunidad para aquellos que buscan un hogar de alta calidad a un precio razonable, en la
tabla 1, podemos encontrar una descripcion del proyecto, sectorizacion, areas y areas de
construccion, de igual manera la ilustracion 1, complementa la informacion del proyecto con el

Informe de Regulacion Metropolitana (IRM).

Nombre del proyecto “CONJUNTO HABITACIONAL ILA”

Breve descripcion del Cuatro bloques habitacionales multifamiliares:

proyecto Bloque 1: 1 Subsuelo, 4 pisos de departamentos
Bloque 2 y 3: 4 pisos de departamentos
Bloque 4: 4 pisos de departamentos
Total de departamentos: 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios
El Conjunto Habitacional ILA, esta ubicado en Quito, Ecuador, el cual
consta de 4 blogues: 1 bloque de 3 pisos y un subsuelo; y 3 bloques de 3
pisos, y sala comunal. Un total de 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios.
Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio: Carretas, Av
Panamericana norte

Direccién del proyecto

Area aproximada de 4600 m2
construccion

Avrea por piso 273 m2
aproximada

Avrea del terreno 3700 m2

Tabla 1. Informacion del proyecto

[APROVECHAMIENTO URBANISTICO (PUGS)

Componente estructurante

Clasificacion suelo: (SU) Suelo Urbano |Subclasiﬁcacifm suelo: No Consolidado

Componente urbanistico

Uso suelo general: (R) Residencial Uso suelo especifico: (RUM-3) Residencial de Media Densidad 3
Tratamiento: Consolidacion PIT: LD-PITUO27

Edificabilidad Basica (A107) Edificabilidad General Maxima ()

Cadigo edif. basica: A107 (AB03-50) Cadigo edif. maxima: N/A Altura de NIA
Lote minimo: 600 m2 MNimero de pisos: N/A COS total: N/A
Frente minimo: 15m Aislada

COS PB: 50.00 %

COS total: 150.00 % Postarior - 3}-\'

Forma de ocupacion: (A) Aislada

Retiro frontal: 5m Lateral - 3 m el =

Retiro lateral: 3m

Retiro posterior: 3m

Entre bloques: 6m IF'ME' =1

Altura de pisos: 12m ———

Numero de pisos: 3

Factibilidad de servicios Sl

lustracion 1. IRM del terreno

2.3.1 Geometria del terreno
Uno de los factores que condicionan el proyecto es la forma del terreno. El disefio de un subsuelo,

cuatro bloques de departamentos y un bloque de sala comunal, un sistema estructural sencillo y
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posibilidad de jugar con volumenes en el disefio arquitectonico sin comprometer los demés
componentes fueron determinados por la posicion esquinera y los linderos junto con el programa
arquitectonico. El resultado son cinco volumetrias que se ajustan a la forma del terreno y la
eleccion de una estructura metalica debido al tamafio reducido de los elementos y espacios.

El desnivel existente del terreno también fue un factor determinante. Como resultado, se
establecid una entrada central al Conjunto Habitacional, disefiada con rampas que se adapten a la
forma del terreno, asi mismo, se implantaron plataformas que se adaptaban a los diferentes niveles
del terreno donde se emplazaran los bloques habitacionales.

Finalmente, la ubicacidn esquinera resulta en un retiro frontal de gran impacto que afecta a los

bloques frontales, que pudo compensarse parcialmente con voladizos desde el segundo nivel del

proyecto, como se indica en la ilustracion 2.

-
3
z
<
3
3
:
3
e
E

;
| | Sl
1§

lustracion 2. Ubicacion

2.3.2 Programa Arquitectonico

El programa arquitectonico comprende tanto los espacios comunes como los departamentos de

dos y tres dormitorios, descritos en la ilustracion 3 y 4 respectivamente.
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CUADRO DE AREAS - AREAS COMUNALES

1 PARQUEADEROS CUBIERTO 8 199,88
2 PARQUEADEROS DESCUBIERTO 28 350
3 AREAS DE MAQUINAS 1 12,23
4 BODEGAS 9 12,06
5 CIRCULACION VERTICAL 1 9,31
6 NIVEL PLANTA BAJA BODEGAS 9 14,93
7 NIVEL PLANTA BAJA CIRCULACION VERTICAL 1 9,91
8 NIVEL PLANTA BAJA CIRCULACION HORIZONTAL 1 9,21
CIRCULACION VERTICAL 1 9,95
CIRCULACION HORIZONTAL 1 10,57
JARDINERAS 1 3,14
12 | NIVEL PLANTA ALTA 2 CIRCULACION VERTICAL 1 9,95
13 | NIVEL PLANTA ALTA 2 CIRCULACION HORIZONTAL 1 3,07
CIRCULACION VERTICAL 1 9,47
CIRCULACION HORIZONTAL 1 1,47
TERRAZA 1 71,76
JARIDNERAS 4 23,76

llustracion 3. Cuadro de areas comunales

28



3 UNIVERSIDAD

W&’ - INTERNACIONAL
& | =%
X > 5
N SER MEJORES
NIVEL
1 PLANTA BATA DEPARTAMENTO 1 4 96.75 N w/ v N v v N
NIVEL
2 | ppANTA Bass | DEPARTAMENTO? 3 97.76 v v v v v v v
DEPARTAMENTO 3 4 10747 v v v v v v v v eIty
DEPARTAMENTO 4 3 102,91 & 7 4 v v v v AL
SALA
DEPARTAMENTO 5 soso
IO A0HE y ' v p v P P v P BALCON EN
DEPARTAMENTO 5 [EOREE
5 | NIVEL PISO 2 LB P 35.89
BALCON EN
7 | NIVEL PISO 2 DEPARTAMENTO 6 4 125,82 N v N Vv v N v v N SALAY
DORMITORIO
BALCON EN
8 | NIVEL PISO 2 DEPARTAMENTO 7 3 107.09 s o v s v v s SALAY
DORMITORIO
9 DEPARTAMENTOS | 4 99,25 v v v v v y v
10 DEPARTAMENTO 9 3 8196 v v v v v v v
TOTAL DEPARTAMENTOS 3
TOTAL DUPLEX 4

llustracion 4. Cuadro de areas departamentos

3 Capitulo 3: EIR

3.1 Introduccion

El EIR, Exchange Information Requirements, es el documento donde se establecen las
necesidades desde la perspectiva del cliente. En funcion de la magnitud del proyecto, estas
necesidades pueden ser internas o externas, pero se establecen de manera formal y constituyen
uno de los documentos méas importantes del proceso de licitacion.

El proyecto Conjunto Residencial lla servird como base académica para crear los contenidos de
esta disertacion y aplicar los conceptos de la metodologia BIM en un escenario de simulacién
profesional.

3.2 Situacién del Proyecto

Actualmente, la etapa de disefio del proyecto Conjunto Residencial lla ha sido finalizada. Su

objetivo es evaluar su potencial como un proyecto VIP antes de comenzar su construccion.

29



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

SEK

SER MEJORES

ECUADOR

3.3 EIR Conjunto Residencial ILA

Informacion del Proyecto.

Universidad Internacional Sek
Empresa/Grupo ProjectaBIM (Grupo 2)

Nombre del proyecto “CONJUNTO HABITACIONAL ILA”

I R gleelons el El Conjunto Habitacional lla, estd ubicado en Quito, Ecuador, el cual consta de 4
proyecto blogues: 1 bloque de 3 pisos y un subsuelo; y 3 bloques de 3 pisos, y sala comunal.
Un total de 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios. Se implanta sobre un terreno de
3700 m2

Direccion del proyecto Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio: Carretas, Av
Panamericana norte

Area aproximada de [REISo[oN Y

construccion

Area por ol 273 m2
aproximada

Tabla 2. Informacion del proyecto EIR.

Roles y responsabilidades.

ROLES RESPONSABLE CORREO CONTACTO
BIM Manager Ing. William Navarro | willian.navarro@uisek.edu.ec | 0984244800

Coordinador BIM Arg. Nicole Mantilla nicole.mantilla@uisek.edu.ec 0992597123

Lider Arquitectura | Arg. Nicole Mantilla | nicole.mantilla@uisek.edu.ec | 0992597123

Lider Estructura Ing Miguel Amagua miguel.amagua@uisek.edu.ec | 0987952616

Lider MEP Ing. Luis Albia luis.albia@uisek.edu.ec 0995774118

Tabla 3. Roles BIM
Objetivos BIM

Objetivo General

Optimizar el disefio mediante metodologia BIM para verificar si es viable el proyecto como vivienda de
interés publico VIP

| Objetivos Especificos . UssBIM
Aumentar y asegurar la calidad del proceso de = Coordinacion 3D y gestion de colisiones
construccion
Asegurar la entrega de una fuente de informacién | Estimacion de cantidades y costos
transparente, trazable y coherente
Hacer mas efectivos los procesos de construccion Planificacion de obra

Optimizar la transferencia de informacién entre | Informacion Centralizada CDE
fases, potenciando la usabilidad de los modelos

Tabla 4. Objetivos BIM

Nivel de detalle.
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LOD 300

Arquitectura Estructura MEP

ECUADOR

El objeto se representa graficamente dentro del modelo como un sistema especifico, en el que el objeto tiene
cantidades, dimensiones, formas, posicion y orientacion especificas. Los elementos geométricos también
estan vinculados a la informacion no grafica.

USOS

-Analisis: EI modelo puede ser analizado para determinar el mejor sistema constructivo, materiales a utilizar,
ubicacion.

Costos: ElI modelo puede ser utilizado para obtener cantidades y realizar presupuestos.

Programacion: ElI modelo puede indicar una secuencia constructiva, programacion de obra, planificacion de
fases.

Coordinacion: ElI modelo puede coordinarse para encontrar interferencias, o problemas de funcionamiento.

Tabla 5. Nivel de detalle BIM

Listado de Entregables.

Formato de
entrega

Cddigo y Nombre
Entregable

Fase del Proyecto Responsable de la

entrega

Plan de Ejecucion BIM
Modelos

Arquitectura

Estructuras

MEP

Hidrosanitario

Eléctrico

Planos

Arquitectura

Estructuras

MEP

Hidrosanitario

Eléctrico

Modelo de Coordinacion y
matriz de interferencias
Mediciones y Presupuesto de
Obra (4D)

Arquitectura

Estructuras

Planificacion
programacion de obra(5D)

Disefio
Disefio

Disefio

Disefio

Disefio

Disefio

BIM Manager
Lider de Especialidad

Lider de Especialidad

Coordinador BIM

Lider de Especialidad

BIM Manager

Tabla 6. Entregables

pdf
vt

.rvt /pdf

navisworks (nwd)

Presto
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bty

BIM MANAGER

ING. WILLIAM NAVARRO

COORDINADOR

ARQ. NICOLE MANTILLA

BIM

b

LIDER ARQUITECTURA

ARQ. NICOLE MANTILLA

LIDER ESTRUCTURA

ING. MIGUEL AMAGUA

LIDER MEP

ING. LUIS ALBIA

Tabla 7. Firmas de Responsabilidad
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4 Capitulo 4: BEP

4.1 Introduccion
El capitulo 3 establecié los requisitos de informacion de intercambio (EIR), y este
capitulo describe estrategias y detalles operativos. El objetivo principal es satisfacer de
manera especifica los requisitos del cliente y asegurarse de que se cumplan los objetivos
del proyecto Conjunto Residencial ILA.

4.1.1 Plan de ejecucion BIM Conjunto Residencial ILA

BEP

Plan de Ejecucion BIM

Diciembre 2023
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1. Plan de Ejecucion BIM

Este Plan de Ejecucion BIM define de manera preliminar los alcances y limitaciones que el modelo
BIM del Conjunto residencial ILA debera tener para lograr un eficiente proceso de Compatibilizacion
BIM.

Este tiene como objetivo definir los procesos, flujos, estrategias, recursos, técnicas, entre otras que se
aplicaran en el proyecto con el fin de certificar el cumplimiento de los requisitos BIM solicitados.

Esto incluye definir los procesos, los estandares, las responsabilidades y las tecnologias que se
utilizaran para crear, gestionar y compartir la informacion del modelo BIM a lo largo de todo el ciclo
de vida del proyecto.

El plan de ejecucién BIM debe alinear los objetivos del proyecto con las capacidades del equipo y
establecer los protocolos para la colaboracion y coordinacion entre los participantes del proyecto.
Ademas, el BEP busca optimizar la eficiencia, reducir errores y permitir una toma de decisiones mas
informada mediante el uso del modelo BIM como una base de datos integrada de informacion del
proyecto.

Al tener en cuenta estos objetivos, el plan de ejecucion BIM ayuda a garantizar que el modelo BIM
se utilice de manera efectiva para mejorar la planificacion, el disefio, la construccion, la operacion y
el mantenimiento de las instalaciones, lo que no sélo puede beneficiar al proyecto actual, sino también
a proyectos futuros al permitir la captura y reutilizacién de datos y conocimientos.

2. Abreviaturas, Acrénimos y Definiciones

BIM Building Information Modeling, Metodologia colaborativa basada en la creacion
y el uso de modelos 3D inteligentes para el disefio, construccién y la gestion de
edificaciones e infraestructuras.

CAD Disefio Asistido por Ordenador, Se refiere a la utilizacion de software
especializado para la creacidon, modificacion, andlisis, y optimizacién de disefios
técnicos en diversas industrias.

CDE Entorno Comun de Datos, plataforma centralizada que se utiliza para gestionar,
controlar y compartir informacion relevante a lo largo del ciclo de vida de un
proyecto.

BEP Plan de Ejecucion BIM, documento integral del proceso de modelado de

informacion, se centra en la estrategia y los procedimientos para la
implementacion del BIM a lo largo de un proyecto.

EIR BIM execution Information, documento que establece los requisitos del cliente y
el enfoque especifico que debera adoptarse durante el proyecto.

AIR Asset Information Requirements, se refiere a los requisitos de informacion del
cliente, estableciendo las medidas necesarias para la gestion y operacién
eficientes de un activo construido una vez se complete el proyecto.
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OIR Object Information Requirements, conjunto de requisitos de informacion
operativa que se centra en la recopilacién y el uso de datos durante la fase
operativa del ciclo de vida de un activo construido.

PIR Project Information Requirements, conjunto de necesidades de informacion
especificas para un proyecto de construccion en particular.

Modelo 3D | Representacion tridimensional de objetos creados en un entorno digital

Elemento Componente virtual que representa un aspecto especifico del edificio en el
BIM modelo BIM

LOD Level of Development, sistema de especificacion que define el grado de detalle
y la fiabilidad de la informacion que se incluye en los modelos BIM en diferentes
etapas de un proyecto.

LOI Leve lof Information, aborda la cantidad y calidad de la informacion no gréfica
que se agrega en los elementos del modelo BIM

Modelo Integracidn de diversos modelos individuales de diferentes disciplinas dentro de
Federado un entorno de colaboracion en BIM

Involucrado | Personas que tienen relacion directa o indirecta con un proyecto.

Ciclo de Vida | Distintas etapas y fases por las que pasa un proyecto, desde su concepcion hasta
la finalizacién y cierre

Disciplina Campo de estudio que enfoca un tema o area especifica

3. Alcance y Objetivos del Proyecto

El equipo de disefio creard un modelo tridimensional detallado del Conjunto Residencial ILA, que no
solo represente su aspecto fisico, sino también integre la informacion sobre sus componentes,
materiales, estructura, y sistemas. Ademas de abarcar la colaboracion entre las diversas disciplinas y
equipos de trabajo, asi como, la coordinacion de los diferentes elementos de las edificaciones a través
de modelos federados. Se realizard también un analisis de viabilidad, para determinar la idoneidad
del disefio propuesto como una vivienda VIP, evaluando el cumplimiento de requisitos minimos
normativos y costos.

Se emplearan herramientas BIM para refinar el disefio y realizar optimizaciones que consideren
aspectos de eficiencia espacial y reduccién de costos, para verificar la viabilidad y asegurar la
calidad del proyecto.

Objetivos General.

Disefiar un flujo de trabajo para la ejecucion de un proyecto integrado que permita generar todos los
elementos constructivos reales, utilizando una metodologia BIM que optimice cada fase del proyecto
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en comparacion con enfoques convencionales. El proyecto actual se ha desarrollado empleando
métodos tradicionales, con planos elaborados en AutoCAD Yy un presupuesto gestionado mediante
Excel. Sin embargo, este enfoque ha determinado que el proyecto no es factible para ser clasificado
como VIP, es decir, no cumple con los requisitos para ser considerado un proyecto de viviendas de
interés publico.

El objetivo principal al adoptar la metodologia BIM es mejorar la eficiencia del desarrollo del
proyecto, con el fin de evaluar si este puede alcanzar la categoria VIP. Se presta especial atencion a
la problematica relacionada con la topografia accidentada del terreno, lo que afiade un desafio
adicional al proceso. La implementacion de BIM busca proporcionar una visién mas integral y
detallada del proyecto, superando las limitaciones de los métodos convencionales, y permitiendo una
evaluacion mas precisa de la viabilidad y clasificacion del proyecto.

Obijetivos del proyecto.

e Crear modelos digitales precisos que representen la geometria y la informacion asociada de
los elementos de construccion.

e Tomar decisiones de disefio mejor informadas de acuerdo a las necesidades de los
involucrados.

e Fomentar el trabajo colaborativo entre equipos de disefio, ingenieria, construccion y otros
involucrados para una comunicacion eficiente.

e Coordinar los modelos de diversas disciplinas para prevenir conflictos y optimizar la
ejecucion del proyecto.
Implementar herramientas de modelado y gestion BIM en el desarrollo del proyecto.

e Generar automaticamente documentacion técnica, planos y listas de materiales a partir del
modelo BIM, mejorando la precision y la consistencia.

e Establecer un sistema sélido de gestion de datos para mantener la integridad y la consistencia
de la informacidn a lo largo del tiempo.

e Calcular el presupuesto de obra y la planificacién 5D basados en el modelo.
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4. Informacion del Proyecto

DATOS DESCRIPCION

Promotor Universidad Internacional SEK

Nombre oficial “CONJUNTO HABITACIONAL ILA”

Cadigo del Proyecto ILA

Ubicacién Quito, Sector Bellavista, Parroquia: Comité del Pueblo Barrio:

Carretas, Av. Panamericana norte

Descripcion El Conjunto Habitacional ILA, esta ubicado en Quito, Ecuador, el
cual consta de 4 bloques: 1 blogue de 3 pisos y un subsuelo; y 3
bloques de 3 pisos, una sala comunal, espacios verdes y juegos
infantiles. Con un total de 32 departamentos de 2 y 3 dormitorios.
Se implanta sobre un terreno de 3700 m2

Fecha oficial de comienzo 19-10-2023
Fecha oficial de finalizacion 11-03-2023

Area  aproximada  de 4600 m2
construccion

Area por piso aproximada 273 m2

Tabla 1. Datos identificativos del proyecto

Agentes intervinientes

ORGANIZA REPRESENTA NOMBRE E-MAIL TELEFON

CION NTE O

Universidad Responsable Lic. Elmer Mufioz  elmer.munoz@u

Internacional  BIM isek.edu.ec

SEK

ProjectaBIM BIM Manager Ing. Willian WiII_ian.navarro 0984244800

Navarro @uisek.edu.ec

ProjectaBIM Coordinador Arqg. Nicole nicole.mantilla 0992597123
BIM Mantilla @uisek.edu.ec

ProjectaBIM Lider Arq. Nicole nicole.mantilla 0992597123
Arquitectura Mantilla @uisek.edu.ec

ProjectaBIM Lider Ing. Miguel
Estructuras Amagua

ProjectaBIM Lider MEP Ing. Luis Albia

Tabla 2. Datos identificativos de los agentes
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Diagrama organizacional

Para la ejecucion del Proyecto Conjunto Residencial ILA, el equipo de ProjectaBIM, se ha
confirmado por 4 profesionales, con experiencia en las disciplinas involucradas, organizados de la

siguiente manera:

ING. WILLIAN NAVARRO
BIM MANAGER

v

ARQ. NICOLE MANTILLA
COODINADOR BIM

4

) 4

ARQ. NICOLE
MANTILLA
LIDER
ARQUITECTURA

ING. MIGUEL
AMAGUA
LIDER
ESTRUCTURAL

Roles, y responsabilidades

ING. LUIS ALBIA
LIDER MEPS

NOMB ROL EXPERIENCIA PROFESI
RE ON
Ing. BIM Revit Ing. Civil
\[<IVI||Iam MANAGER Autodesk
AL Construction
0 Cloud
Navisworks
Presto
Arqg. COORDINA  Revit Arquitecta
'I:/I“COI,[?” DOR BIM Autodesk
antl Construction
a Cloud

RESPONSABILIDADES

Liderar la implementacion exitosa
de la metodologia BIM, optimizar
la eficiencia y calidad del
proyecto, superando las
limitaciones de los métodos
tradicionales y asegurando una
transicion efectiva hacia la
metodologia BIM.

Supervisar la  implementacion
exitosa de la metodologia BIM,
coordinar la colaboracion entre
disciplinas, gestionar y asegurar la
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LIDER
ARQUITECT
URA

LIDER
ESTRUCTUR
AS

LIDER MEPS

Navisworks
Presto

Revit

Autodesk
Construction
Cloud

Navisworks
Presto

Revit

Autodesk
Construction
Cloud

Navisworks
Presto

Arquitecta

Ing. Civil

coherencia de los modelos y datos
BIM, resolver conflictos vy
problemas  de  coordinacion,
facilitar la comunicacion entre los
participantes del proyecto, vy
garantizar el cumplimiento de
estdndares y protocolos BIM
establecidos

Dirigir la implementacion de la
metodologia BIM en el &mbito
arguitectonico, asegurar la
coherencia y calidad de los
modelos arquitectonicos, resolver
desafios especificos de disefio y
coordinar la entrega de modelos
arquitectonicos detallados.
Optimizar la eficiencia y calidad
del disefio arquitecténico a través
de la implementacion de BIM.

Dirigir la aplicacion de la
metodologia BIM en el ambito
estructural, supervisar el modelado
y desarrollo de la informacion BIM
relacionada con las estructuras,
garantizar la coherencia y calidad
de los modelos estructurales,
liderar la adopcion efectiva de
herramientas BIM especializadas
en ingenieria estructural, optimizar
la eficiencia y calidad de la
ingenieria estructural a través de la
implementacion de BIM.

Dirigir la implementacion de la
metodologia BIM en el &mbito de
sistemas mecanicos, eléctricos y de
fontaneria, supervisar el modelado
y desarrollo de la informacion BIM,
garantizar la coherencia y calidad
de los modelos MEP, resolver
desafios técnicos relacionados con
sistemas MEP vy coordinar la
entrega de modelos detallados de
sistemas MEP, optimizar la
eficiencia y calidad de Ila
planificacion y disefio de sistemas
MEP a través de la implementacion
de BIM.
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Hitos relevantes

© ® N ® O A W N e =

e I i I el =
o M W N L O

HITOS

Topografia

EIR

PRE BEP

BEP

Plantilla Arquitectonica
Modelo Arquitectonico
Planos Arquitecténicos
Plantilla Estructural
Modelo Estructural
Planos Estructurales
Plantilla MEP

Modelo MEP

Planos MEP

Coordinacion de interferencias

Presupuesto PRESTO

Simulacion constructiva

FORMATO FECHA

DWG
PDF
PDF
PDF
RFA
RVT
PDF
RFA
RVT
PDF
RFA
RVT
PDF
NWC
.presto

.nwf

Tabla 3. Hitos relevantes

INICIO
30-10-2023

09-11-2023
16-11-2023
23-11-2023
09-11-2023
11-11-2023
23-11-2023
20-11-2023
22-11-2023
02-12-2023
01-12-2023
03-12-2023
12-12-2023
01-12-2023
20-12-2023
27-12-2023

FECHA FIN

5-11-2023

16-11-2023
23-11-2023
30-11-2023
19-01-2024
19-01-2024
19-01-2024
26-01-2024
26-01-2024
26-01-2024
23-02-2023
23-02-2023
23-02-2023
15-03-2023
30-01-2024
03-02-2024
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5. Requerimientos BIM del cliente

OBJETIVO BIM

Mejorar el intercambio de informacion para la toma de
decisiones y analisis de disefio. Optimizar la
transferencia de informacion entre fases, potenciando
la usabilidad de los modelos

Mejorar la coordinacion integrando el uso de los
modelos BIM en los procesos de coordinacion
interdisciplinar, asi como la comunicacién entre los
agentes implicados. Aumentar y asegurar la calidad del
proceso de construccion.

Realizar la coordinacion interdisciplinar entre modelos
BIM de cada

Hacer mas efectivos los procesos de construccion
mediante un analisis de las condiciones temporales del
global y de la obra de cada una de las fases, de su
duracion y de los caminos criticos de ejecucion.

Tener un conocimiento del coste global y de las
diferentes alternativas. Asegurar la entrega de una
fuente de informacion transparente, trazable vy
coherente que componen las partidas del presupuesto
directamente extraidas del modelo.

Obtener los planos a partir de los modelos BIM que
sirva para aportar a la documentacion grafica necesaria
para cubrir el alcance del proyecto. Centralizar la
produccion de informacion “D en los modelos BIM.

Tabla 4. Objetivos BIM

Documentos de referencia del proyecto

DOCUMENTOS DE REFERENCIA DEL PROYECTO

1

2
3
4

Guia de modelado de arquitectura de es.BIM

Manual de Nomenclatura Building Smart

Guia de uso de modelos parala gestion de costes es.BIM
ISO 19650 Gestion de la informacion

USOS BIM RELACIONADOS
Informacién Centralizada CDE

Coordinacion 3D y gestion de
colisiones

Planificacion de obra (4D)

Estimacidn del costo y obtencién
de mediciones (5D)

Obtencién  documentacion 2D

(Planos)

Tabla 6. Documentos de referencia del proyecto
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6. Usos BIM

Usos requeridos

N° USO BIM APLICACION RESPONSA  FASE DEL
BLE PROYECTO
#1 Informacion Gestionar y compartir los BIM Manager Disefio
Centralizada CDE datos y la informacion

relacionada al proyecto de
construccién para facilitar la
colaboracion y la gestion de
informacion de un proyecto
basado en BIM, mediante una
estructura de carpetas que
garantice la colaboracién
entre los involucrados.
#2 Coordinacion 3D y Integracion y verificacion Coordinador  Disefio
gestién de colisiones  entre disciplinas para BIM

identificar posibles
interferencias, choques o
incompatibilidades, asi

como, la generacién de
informes detallados sobre los
problemas encontrados.

#3 Planificacién de obra Integracion de la BIM Manager Planificacion
(4D) representacion
tridimensional de los
modelos de informacion de
construccion con la
programacion de la
construccion en el tiempo.
#4 Estimacion del costoy Vinculacion de los elementos  Lider de Planificacién
obtencion de de los modelos BIM con Especialidad
mediciones (5D) datos de costos y simulacion

de la ejecucion del proyecto
para obtener estimaciones
precisas y oportunas

Obtencion Generacion de Lider de Disefio
documentacién 2D representaciones graficas Especialidad
(Planos) detalladas y documentacion

técnica a partir de los

modelos 3D

Tabla 7. Usos BIM requeridos
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Usos excluidos

Quedan fuera del marco del contrato los siguientes usos BIM:

N° NOMBRE

#1  Sostenibilidad y eficiencia energética.

#2  Gestion de activos, operacion y mantenimiento.

#3  Validacion de normativa

Tabla 8. Usos BIM excluidos

7. Organizacién del Modelo

Coordenadas

Se publicaré el sistema de coordenadas globales y locales del contrato.

e Sistema global: WGS84, Zona 17 Sur
NORTE: 9988808.7334
ESTE: 504029.1390
ALTURA: 2749.000
Se incorporara siguiente informacion para gestionar adecuadamente los modelos:

e En funcidn del software de disefio empleado, se deberéa trabajar con coordenadas globales. No
obstante, con el fin de asegurar la coordinacion de los modelos, los equipos de trabajo deben
garantizar el posicionamiento preciso de los elementos en un espacio comun.

e Esnecesario crear los modelos a escala 1:1, utilizando el metro (m) como unidad del proyecto.

Divisién y estructura del modelo

FASE DISCIPLINA SUBDISCIPLIN UBICACION CONTENIDO
A (si aplica)
Disefio Topografia Implantaciéon  Topografia del sitio y
general plataformas donde se

implantard el proyecto
BIM.

Disefio Arquitectura Bloque 1 Contiene  informacion

Disefio Arquitectura Bloque 2 detallada de_todqs_los
aspectos arquitectonicos

Disefio Arquitectura Bloque 3 y espaciales del

Disefio Arquitectura Bloque 4 proyecto.

Disefio Arquitectura Sala Comunal

Disefio Estructura Bloque 1
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Disefio Estructura Bloque 2 Contiene informacion
Disefio Estructura Bloque 3 geometrica y detallaa
del sistema estructural.
Disefio Estructura Bloque 4
Disefio Estructura Sala Comunal
Disefio MEP Hidrosanitario/ Bloque 1 Contiene una
Eléctrico representacion detallada
Disefio MEP Hidrosanitario/ Bloque 2 y coordinada de los
Eléctrico sistemas hidrosanitarios
Disefio MEP Hidrosanitario/ Blogue 3 y eléctricos.
Eléctrico
Disefio MEP Hidrosanitario/ Bloque 4
Eléctrico
Disefio MEP Hidrosanitario/ Sala Comunal
Eléctrico

Niveles de desarrollo

Tabla 9. Division de modelos

LOD 300

Arquitectura

Estructura

MEP

El objeto se representa graficamente dentro del modelo como un sistema especifico, en el
que el objeto tiene cantidades, dimensiones, formas, posicion y orientacién especificas. Los
elementos geométricos también estan vinculados a la informacion no grafica.

USOS

Anadlisis: EI modelo puede ser analizado para determinar el mejor sistema constructivo,
materiales a utilizar, ubicacion.

Costos: EI modelo puede ser utilizado para obtener cantidades y realizar presupuestos.

Programacién: EI modelo puede indicar una secuencia constructiva, programacion de obra,

planificacion de fases.

Coordinacion: EI modelo puede coordinarse para encontrar interferencias, o problemas de

funcionamiento.

Tabla 10. Nivel de desarrollo
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8. Entregables BIM

A continuacién, se detallan los entregables BIM, los cuales serdn especificados en el Listado de
Entregables anexo a este documento.

Cdédigo y Nombre Fase del  Responsable Formato de
Entregable Proyecto delaentrega entrega
Plan de Ejecucion BIM Disefio
BIM Manager  .pdf
Modelos Disefio Lider de
e Arquitectura Especialidad -Vt
e [Estructuras
e MEP
Planos Disefio Lider de vt
e Arquitectura Especialidad
e [Estructuras
e MEP
Hidrosanitaria
Eléctrico
Modelos auditados interdisciplinar  Disefio Lider de vt
Especialidad
Estado general del modelo Disefio Lider de html
(Certificado) Especialidad
Disefio ) navisworks
Modelo de Coordinacién y matriz Coordinador ()
de interferencias BIM
Mediciones y Presupuesto de Obra Disefio . Presto
(4D) Lider o de
e Arquitectura Especialidad
e [Estructuras
Planificacion y programacion de Disefio (Presto)
obra(5D) BIM Manager

Tabla 11. Entregables

9. Estrategia de Colaboracion

La Estrategia de Colaboracion BIM se refiere a un conjunto de principios, procesos y practicas
disefiados para fomentar una colaboracion efectiva entre los diversos participantes en un proyecto
de construccién que utilizan la metodologia BIM (Building Information Modeling). La
implementacion exitosa de la colaboracion BIM busca mejorar la eficiencia, reducir errores y
fomentar una comunicacion fluida entre los equipos involucrados.
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e Roles y Responsabilidades Claros: Definir claramente los roles y responsabilidades de cada
participante en el proyecto para garantizar una comprension precisa de las contribuciones y
expectativas de cada parte.

e Protocolos de Comunicacion: Establecer protocolos de comunicacion efectivos para facilitar
el intercambio regular de informacion y la resolucion de problemas de manera répida y
eficiente.

e Estandares BIM Compartidos: Adoptar y aplicar estdndares BIM reconocidos que promuevan
la interoperabilidad y la coherencia en el intercambio de datos y modelos entre los distintos
equipos.

e Plataformas Colaborativas: Seleccionar y utilizar plataformas colaborativas que permitan a
los equipos trabajar de manera conjunta en un entorno centralizado y compartido, facilitando
la gestidn de informacion y la colaboracion en tiempo real.

e Flujos de Trabajo Integrados: Desarrollar flujos de trabajo integrados que conecten las
diversas fases del proyecto, desde el disefio hasta la construccion y la gestién de activos.

e Gestion de Cambios Efectiva: Implementar un sistema eficaz de gestién de cambios que
permita realizar ajustes necesarios en el proyecto y garantice la actualizacion correspondiente
de los modelos y la documentacién.

e Participacion Temprana de las Partes Interesadas: Involucrar a todas las partes interesadas
relevantes desde las primeras etapas del proyecto para garantizar una comprension completa
de los objetivos y requisitos del proyecto.

e Gestion de la Informacion: Establecer sistemas efectivos de gestion de informacion que
faciliten el acceso y la recuperacion eficiente de datos cruciales durante todo el ciclo de vida
del proyecto.

e Evaluacion Continua y Mejora: Realizar evaluaciones periodicas del rendimiento de la
colaboracion BIM, identificar areas de mejora y ajustar la estrategia segin sea necesario.

Entorno Comun de Datos (CDE)

Un Entorno Comun de Datos se refiere a un sistema colaborativo y centralizado donde se almacena,
gestiona y comparte la informacion relacionada con un proyecto de construccion o infraestructura
en el contexto de la metodologia BIM.

En un CDE, los participantes en un proyecto, pueden acceder a un conjunto compartido de datos e
informacidn en tiempo real. Algunas caracteristicas clave de un Entorno Comun de Datos incluyen:

Centralizacion de la Informacién: La informacion relevante para el proyecto se almacena en un
anico lugar, lo que facilita el acceso y la gestion eficiente de datos.

Acceso Controlado: Se establecen mecanismos de control de acceso para garantizar que los usuarios
solo puedan ver o modificar la informacion autorizada segun su rol y responsabilidades en el
proyecto.
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Versionamiento: Se mantiene un control estricto sobre las versiones de los modelos y la
documentacion para evitar confusiones y garantizar que todos los participantes estén trabajando con
la informacion més actualizada.

Colaboracién en Tiempo Real: Los participantes pueden colaborar de manera simultanea,
compartiendo informacion actualizada, comentarios y cambios en el modelo en tiempo real, lo que
mejora la comunicacion y la eficiencia.

Integracion con Herramientas BIM: Se integra con software y herramientas BIM para facilitar la
importacion y exportacion de modelos y datos, manteniendo la coherencia y la integridad de la
informacion.

Seguridad de la Informacién: Se implementan medidas de seguridad para proteger la informacion
confidencial y garantizar la integridad de los datos.

El intercambio de informacion y la entrega oficial de datos, asi como el archivo de la informacion
necesaria para el desarrollo del contrato, se llevaran a cabo a través del Entorno Comdn de Datos
(CDE) proporcionado Autodesk Construction Cloud, a menos que el responsable de la UISEK
indique expresamente lo contrario.

Autodesk Construction Cloud

Autodesk Construction Cloud (ACC) es una plataforma de construccidn basada en la nube que
ofrece herramientas y soluciones para mejorar la colaboracion, la eficiencia y la gestion de
proyectos en la industria de la construccién. Autodesk Construction Cloud es desarrollado por
Autodesk, una empresa conocida por sus productos de software de disefio, ingenieria y
construccion.

Las principales caracteristicas y servicios de Autodesk Construction Cloud suelen incluir:

Entorno Comun de Datos (CDE): Proporciona un espacio centralizado en la nube para almacenar y
gestionar la informacién del proyecto, facilitando la colaboracion entre los diversos participantes.

Modelado de Informacion para la Construccion (BIM): Facilita la creacién y el intercambio de
modelos 3D, mejorando la visualizacién y coordinacién de disefios.

Gestion de Documentos: Permite la creacidn, revision y distribucion eficiente de documentos
relacionados con la construccion, como planos, especificaciones y contratos.

Herramientas de Colaboracién: Facilita la comunicacién y colaboracion entre los miembros del
equipo mediante funciones como comentarios, notificaciones y flujos de trabajo automatizados.

Gestion de Proyectos: Ofrece herramientas para planificacion, programacion y seguimiento del
progreso del proyecto, lo que contribuye a la gestion eficiente de los recursos y el tiempo.

Control de Versiones: Permite un seguimiento preciso de las versiones de los modelos y
documentos, evitando problemas de desactualizacion.
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Integracion con Herramientas BIM y de Construccion: Se integra con software BIM y otras
herramientas utilizadas en la industria de la construccion para garantizar una fluidez en el
intercambio de datos.

En este archivo, la informacion del proyecto, que incluye modelos y documentos, sera guardada.
Esto posibilitara a Projecta BIM realizar el intercambio y seguimiento de dicha informacién durante
la duracion del contrato y su posterior transferencia al Entorno Comun de Datos (CDE).

Estructura de Carpetas.

~ [ Grupo 2_ProyectaBIM
> [ oiwip
» [ 02 COMPARTIDO
> () 03 PuBLICADOD

> () 04 ARCHIVADO

WIP

v [ ) Grupo 2_ProyectaBIM
v [ o1wip
> () 00 DOCUMENTOS
> [ 01ARQ
> [) 02EST
> () 03 MEP

Compartido
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v () Grupo 2_ProyectaBIM
> () o1wip
v [ 02 COMPARTIDO
() 01ARQ

() 02 EST

() 03 MEP

Publicado

v () 03 PUBLICADO

[7) 01ARQ

() 02 EST
() 03 MEP

Archivado

v () 04 ARCHIVADO
() 01ARQ

() 02 EST
() 03 MEP

Permisos y accesos al CDE

Los accesos a los contenedores de informacion seran asignados por el BIM Manager, el mismo que
debera verificar que de acuerdo a cada ROL, cada integrante este asignado a su estructura de carpetas
correspondiente. Los permisos tienen diferentes niveles de acceso.
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Permisos X
() crArRa
Usuarios: 4 Empresas: 0 Funciones: 0
~+ Afadir Q,
Nombre Permisos Tipo
'ﬁ' Elmer Mufioz -nm-:a- Usuario Project Ad..
o NICOLEMANTILLA o S Usuario Restablecer
violeta rangel -‘-4: Usuario Hered.. @@
2 WILLIAN NAVARRO -nm:a- Usuario Hered.. o

Administrar: Este permiso permite tener los controles administrativos, crear y modificar la estructura
de carpetas del CDE. Por lo general es BIM manager quien lo va a gestionar y debe tener este permiso.

Editar: Este permiso admite crear y modificar carpetas dentro del CDE. Este permiso se les da a los
lideres de cada especialidad, y a coordinacion para realizar el flujo de trabajo del intercambio de
informacion mediante los transmital.

Ver: Este permiso es simplemente para visualizacion, no se puede crear ni editar el contenido de las
carpetas, este permiso se da a los agentes del proyecto de la parte contratante, o a los involucrados
del equipo de trabajo para temas en comun que deban mantenerse informados.

Codificacion de archivos

La codificacién de archivos que se emplea en el repositorio seguira la nomenclatura de archivos
establecida en el Manual de Nomenclatura de Documentos de la BuildingSMART
(BuildingSMART, 2021)

La especificacion de los campos se llevara a cabo siguiendo los siguientes criterios:

e (Cada campo se representa mediante un conjunto de caracteres alfanuméricos (A-Z, 0-9),
asegurandose de que el primer caracter de cada palabra sea siempre una letra mayuscula.
(BuildingSMART, 2021)

e No se emplearan simbolos de puntuacion, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales.
(BuildingSMART, 2021)

e [ os campos estaran diferenciados entre si mediante un guion bajo
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Creador Localizaciéon Disciplina

ILA_PBIM_AO1 BO1 M3D_ARQ-00L.rvt

Proyecto Volumen Tipo Ndmero

PROYECTO

Corresponde al cddigo asignado al proyecto y se aplicard de manera uniforme a lo largo de su
desarrollo. Este campo es la abreviatura de la identificacion del proyecto.

CREADOR

El apartado de Creador sefiala la entidad u organizacion responsable de la creacion del documento.
Este campo tiene como finalidad facilitar la identificacion clara de la autoria del contenido en el
documento. Para este proyecto se utilizara la abreviatura PBIM.

VOLUMEN O SISTEMA

En este proyecto utilizaremos la distribucion por sistema de acuerdo a la tabla que se indica a
continuacion:

VOLUMEN O SISTEMA

GO01 Sistema General

A01 Sistema de Arquitectura

EO1 Sistema de Estructuras

1S01 Sistema de Instalaciones Sanitarias
IEOL Sistema de Instalaciones Eléctricas

NIVEL O LOCALIZACION

El apartado de Nivel o Ubicacién sefiala la posicién de la informacion dentro de un VVolumen o
Sistema especifico. Este campo resulta esencial para ajustar la precision de la informacion a la
ubicacidn fisica real de los activos y a su gestion. En este proyecto, se empleara para identificar el
bloque correspondiente:

BO1: Bloque 1
B02: Bloque 2
BO3: Bloque 3
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PBIM
B04: Bloque 4
BO5: Bloque 5

TIPO DE DOCUMENTO

La categoria de Tipo de Documento determina la naturaleza del documento, ya sea un modelo de
informacidn, un plano, un acta, una memoria, u otros. Esto abarca entregables y cualquier
documento complementario que pueda generarse a lo largo de todo el ciclo de vida del activo y que
requiera ser archivado.

Tipo de Documento

M3D MODELO 3D

S4D SIMULACION 4D

PM PROTOCOLO MODELADO

PLL PLANTILLA

1AU INFORME DE AUDITORIA

ICD INFORME DE CONTROL DISCIPLINAR
MINT MATRIZ DE INTERFERENCIAS
INF INFORME

MFE MODELO FEDERADO

DISCIPLINA

La categoria de Disciplina sefiala la esfera, materia o tarea a la cual se vincula el documento (por
ejemplo, arquitectura, estructuras, etc.).

Disciplina ‘

ARQ Arquitectura
EST Estructuras
HS Instalaciones Hidrosanitarias
IE Instalaciones Eléctricas
COOR Coordinacion

NUMERO

El apartado de Numero es un ordinal empleado para la numeracion de secciones, sirviendo como
elemento distintivo cuando los deméas campos poseen valores similares.
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10. Estrategia de intercambio de informacion

La Estrategia de Intercambio de Informacion BIM se refiere al enfoque planificado y estructurado
para gestionar el intercambio de datos y modelos de informacion en un proyecto de construccion
utilizando la metodologia BIM (Building Information Modeling). Esta estrategia establece los
procedimientos, estandares y protocolos que se seguiran para garantizar una colaboracion efectiva
entre los distintos participantes del proyecto.

Algunos aspectos clave de una estrategia de intercambio de informacion BIM pueden incluir:

Protocolos de Colaboracion: Definicion de protocolos claros que regulen como se compartira la
informacion entre los diferentes equipos y participantes del proyecto.

Estdndares BIM: Adopcion de estandares BIM reconocidos para asegurar la coherencia y la
interoperabilidad en el intercambio de datos, como los establecidos por organizaciones como
BuildingSMART.

Formatos de Archivo: Especificacion de los formatos de archivo BIM que se utilizarén para el
intercambio de modelos y datos, como IFC (Industry Foundation Classes) u otros formatos
compatibles.

Niveles de Desarrollo BIM (LOD): Definicidn clara de los niveles de desarrollo BIM que se aplicaran
en diferentes etapas del proyecto, indicando el grado de detalle y precision requeridos en los modelos.

Plataformas y Herramientas: Seleccién de plataformas y herramientas tecnolégicas que facilitaran el
intercambio eficiente de informacion, asegurando la compatibilidad entre los sistemas utilizados por
los distintos participantes.

Flujos de Trabajo Colaborativos: Establecimiento de flujos de trabajo que promuevan la colaboracion
efectiva entre arquitectos, ingenieros, contratistas y otros profesionales involucrados.

Gestion de Versiones: Implementacion de sistemas para gestionar y controlar las versiones de
modelos y datos compartidos, asegurando que todos los participantes trabajen con la informacion mas
reciente.

Seguridad y Confidencialidad: Consideracion de medidas de seguridad y politicas de
confidencialidad para proteger la informacion sensible durante el intercambio.

Estrategias de Comunicacion
Para este proyecto se establecieron las diferentes plataformas de comunicacion:

1. Trello: Plataforma mediante la cual se presentara el avance del proyecto en tiempo real, en
donde cada uno de los miembros del equipo pueden visualizar el estado del proyecto.

Colores de las tarjetas para cada ROL.:

BIM Manager
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Etiquetas segun el estado del proyecto.

2. Autodesk Construccion Cloud: En esta plataforma la comunicacién se realiza mediante
incidencias de los modelos para comunicar los diferentes problemas o errores que puedan
presentar, esta se la realizara a lo largo de todo el proyecto.

3. Zoom: Para las reuniones se realizara de forma virtual para los distintos temas a tratar de
acuerdo al siguiente cuadro.

TIPO DE OBJETIVO CANAL FRECUENCIA PARTICIPANTE

REUNION S

Coordinacion Verificar el Zoom Semanal Coordinadora vy
avance del lideres de
proyecto especialidad.

Gestion BIM Verificar el Zoom Semanal BIM Manager vy
avance de los Coordinadora

entregables

Informativa Dar a conocer Zoom Proyecto Todo el equipo
los estandares y
lineamientos
del proyecto

Gestion de Cambios

Tabla 12. Organizacion de reuniones
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11. Recursos

Recursos humanos

ROL

BIM MANAGER

COORDINADOR

BIM
LIDER

ENTIDAD/EMPRESA

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM

ARQUITECTURA

LIDER

ESTRUCTURAL

LIDER MEPS

PROJECTA BIM

PROJECTA BIM
Tabla 13. Roles

Recursos materiales

NOMBRE
DEL
SOFTWARE

REVIT

NAVISWORK
S

PRESTO

USO BIM

BIM
MANAGER

COORDINAD
OR

VERSIO ANO DE

NOMBRE CONTACTO
WILLIAN 0984244800
NAVARRO

NICOLE 0992597123
MANTILLA

NICOLE 0992597123
MANTILLA

MIGUEL 0987952616
AMAGUA

LUIS ALBIA 0995774118

FORMATOS DE  USO(S) BIM
INTEROPERABI APLICABLE(S)
LIDAD

vt
.nwd, .nwf

presto

Tabla 14. Software

N ACTUALIZA
CION

2023 2023

2023 2023

2023 2023

HARDWARE

ALIENWARE M15

ALIENWARE M15

ESPECIFICACION

Pantalla QHD de 240 Hz de 15,6 ", Intel Core
i7-11800H, 32 GB de RAM DDR4, SSD de 1
TB, NVIDIA GeForce RTX 3080 GDDR6 de
8 GB, Windows 11 Home2023

Pantalla QHD de 240 Hz de 15,6 ", Intel Core
i7-11800H, 32 GB de RAM DDR4, SSD de 1
TB, NVIDIA GeForce RTX 3080 GDDR6 de
8 GB, Windows 11 Home2023
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LIDER DE LENOVO LEGION Core™ 17-9750H 2.6GHz (ONA
ESPECIALIDA GENERACION) 1TB HDD 512GB SSD
D SOLIDO 16GB RAM 15.6" (1920x1080)

144Hz WIN10 6GB VIDEO DEDICADO
NVIDIA® GTX 1660Ti 6144M

Tabla 14. Hardware

12. Control de Calidad

Revision de modelos

El control de calidad en la revision de modelos BIM es un proceso fundamental para garantizar la
precision, consistencia y cumplimiento de estandares en los modelos de informacidn utilizados en el
proyecto. Aqui se describen algunos aspectos clave de la revision de modelos BIM en el contexto del
control de calidad:

Revision del estado general del modelo:

Verificar que el modelo cumpla con los estandares y este modelado de forma correcta, para esto
utilizaremos una herramienta complementaria de Revit llamada Model Checker, la cual nos permite
auditar los modelos de acuerdo una serie de parametros definidos como por ejemplo duplicidad de
elementos, georreferenciacion, tamafio del archivo, errores, modelo purgado, version del software,
numero de grupos, subproyectos, vinculos, etc.

Verificar la precision de la geometria de los elementos modelados en comparacién con los
documentos de disefio y las especificaciones del proyecto. Evaluar la alineacion, las dimensiones y
las relaciones espaciales para garantizar la exactitud geométrica.

Coordinacidn Disciplinar:

Examinar la coordinacion entre modelos de diferentes disciplinas para identificar y resolver posibles
conflictos y discrepancias. Asegurar la colaboracion efectiva entre los equipos de disefio y
construccion a través de la integracion de modelos.

Cumplimiento de Estandares BIM:

Verificar que los modelos sigan los estandares BIM establecidos, protocolos y directrices del
proyecto.

Consistencia de Datos:

Evaluar la consistencia y la precision de los datos dentro del modelo, incluyendo propiedades de los
elementos y metadatos asociados.
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Revision de Informacion no Grafica:

Examinar la informacion no gréafica incorporada en el modelo, como datos de programacion, costos
y otras propiedades asociadas, para asegurar su coherencia y exactitud.

Calidad de la Documentacion Generada:

Evaluar la calidad de la documentacion generada a partir de los modelos, como planos vy listas de
materiales, para garantizar su exactitud y coherencia con el modelo.

Revision de Niveles de Desarrollo BIM (LOD):

Verificar que los modelos cumplan con los niveles de desarrollo BIM especificados para cada fase
del proyecto.

Gestion de Cambios:

Evaluar como se gestionan y documentan los cambios en los modelos, asegurando que se mantenga
un historial claro de las modificaciones.

Deteccidn de interferencias

En este proyecto se utilizara la herramienta Navisworks para la deteccion de interferencias, es una
parte esencial del control de calidad en el contexto de modelos BIM (Building Information Modeling).
Este proceso se centra en identificar y resolver conflictos o colisiones potenciales entre los elementos
del modelo, evitando problemas durante la construccién y mejorando la eficiencia del proyecto. Aqui
se describen los aspectos clave relacionados con la deteccion de interferencias:

Identificacion de Conflictos:

Analizar los modelos para identificar areas donde los elementos pueden intersecarse o colisionar.
Estos conflictos pueden incluir problemas entre elementos estructurales, sistemas MEP (mecanicos,
eléctricos, hidrosanitarios) u otros componentes.

Colaboracién entre Disciplinas:

Facilitar la colaboracion entre diferentes disciplinas, como arquitectura, ingenieria estructural,
ingenieria MEP, etc., para abordar las interferencias que puedan surgir entre sus respectivos modelos.

Herramientas de Deteccion Automatizada:

Utilizar herramientas BIM especializadas que permitan la deteccion automatica de interferencias.
Estas herramientas pueden analizar los modelos y resaltar las areas donde se identifican posibles
conflictos.

Andlisis Tridimensional:

Realizar analisis tridimensionales detallados para evaluar las relaciones espaciales entre los elementos
del modelo. Esto incluye la revisidn de distancias, alineaciones y ubicaciones relativas.

Revision de Interfaces Criticas:
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Enfocarse en areas criticas del proyecto donde la interferencia podria tener un impacto significativo
en la construccion, el rendimiento o la operacion del edificio.

Registro de Conflictos Detectados:

Mantener un registro detallado de todos los conflictos detectados, documentando la naturaleza del
conflicto y las acciones tomadas para resolverlo.

Validacion de Soluciones Propuestas:

Validar las soluciones propuestas para resolver las interferencias, asegurandose de que las
modificaciones no generen nuevos problemas y sean consistentes con los objetivos del proyecto.

Integracion con Flujos de Trabajo BIM:

Integrar la deteccion de interferencias en los flujos de trabajo BIM para garantizar una revision
continua a medida que evoluciona el modelo a lo largo de las diferentes fases del proyecto.

Informe y Comunicacion Efectiva:

Generar informes detallados sobre las interferencias detectadas y comunicar eficazmente las
soluciones propuestas a todas las partes interesadas.

13. Anexos

Los anexos que se presentaran junto con el BEP son los siguientes:

e Disefio de la Estructura de carpetas.
e Nomenclatura de archivos.

e Plantillas disciplinares.

e Mapas de procesos.

e Matriz de interferencias.

e Libro de estilos.

e Protocolo de modelado.
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5 Capitulo 5: Rol Lider BIM MEP

5.1 Definicion del rol

El Lider BIM MEP (Mecanica, Electricidad y Plomeria) es un profesional que juega un
papel importante en proyectos de construccion que emplean la metodologia BIM, es el
agente responsable de liderar el trabajo dentro de una misma disciplina, con la finalidad
de que se cumplan los requerimientos del Coordinador BIM bajo las condiciones y
clausulas contractuales a partir del EIR (Exchange information requirement), protocolos
y manual de estilo establecidos.

El disefio y la construccion de un proyecto se realiza en dos etapas bien diferenciadas
muy poco coordinadas entre si, esto debido a los bajos niveles de comunicacion entre los
involucrados, la falta del concepto de constructibilidad en la etapa de disefio, la falta de
herramientas de coordinacién y de visualizacion de los procesos y, en general, a la
costumbre arraigada en solucionar los problemas conforme a lo que se vaya presentando
en el camino.

Para aliviar estos problemas, se emplea una metodologia con procesos y herramientas
basados en el uso de modelos tridimensionales BIM 3D que facilitan el proceso de
visualizacién y compatibilizacion de los documentos de disefio anticipandonos a la
construccién real del proyecto. De esta manera, el enfoque de esta metodologia se centra
en la premisa de construir dos veces. Siendo la primera la denominada “construccion
virtual”, en donde se identifican y minimizan las deficiencias en los documentos de
disefio e ingenieria y se optimizan mediante revisiones de constructibilidad,
introduciendo en los modelos todos los cambios que sean necesarios. La segunda, la

construccién real y definitiva, en donde se minimizan las deficiencias de disefio y la

62



empresa constructora podria aumentar esfuerzos en temas de planificacion, produccion,

control y seguridad.

El lider MEP, tiene a su cargo un equipo de modeladores quienes crean modelos digitales

y extraen la documentacidn técnica necesaria para los proyectos de construccion.

5.2 Obijetivos Rol Lider BIM MEP

5.2.1

Objetivo General

Modelar las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas de acuerdo con los criterios

recogidos en el BEP por parte de la empresa Projecta BIM para el proyecto del Conjunto

Residencial ILA.

5.2.2

Objetivos especificos

Adecuar la plantilla entregada por el Coordinador BIM, para la ejecucion del
modelado de las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas.

Vincular los modelos arquitectdnicos y estructurales, para proporcionar
informacién fundamental para todas las disciplinas involucradas utilizando
herramientas de software BIM.

Elaborar la documentacion solicitada contractualmente por el BIM MANAGER.

Mantener el trabajo colaborativo en todo momento con el equipo.

5.3 Funciones y responsabilidades

Coordinar el trabajo dentro de su disciplina, para lo cual debe estar especializado
en construccion, ya que “se modela como se construye”.

Crear visualizaciones 3D, que den informacion fundamental para todas las
disciplinas involucradas.

Organizar informacién y mantener estandares de calidad y tecnoldgicos.

Realizar los procesos de chequeo de la calidad del modelo BIM.
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e Asegurar la compatibilidad del modelo BIM con el resto de las disciplinas.

e Exportar los modelos conforme los entregable en formatos 2D en dwg.

e Demostrar los beneficios de la utilizacion de la metodologia BIM en los
entregables.

5.4 Flujos de trabajo
El diagrama de flujo o también diagrama de actividades es una manera de representar
graficamente un algoritmo o un proceso de alguna naturaleza, a través de una serie de
pasos estructurados y vinculados que permiten su revision como un todo.
Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar, planificar,
mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y féciles de
comprender.

Con base a la informacion recibida e indicada en la ilustracion 5, parte el flujo de trabajo:

1.- Flujo de Trabajo del Rol Lider MEP

: PROTOCOLO
1 | CONTRATO BEP PLANTILLAS Y MANUAL
DE ESTILOS

Informacion de
referencia

[ustracion 5. Informacion recibida bajo la metodologia BIM

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

Los conocimientos adquiridos durante la maestria sobre la metodologia BIM, los
aproximadamente 17 afios de experiencia en el campo de la construccion de instalaciones
mecanicas e hidrosanitarias, enfocados en lo residencial, comercial, industrial y
hospitalario, permitieron el tener un panorama del objetivo del Rol asignado, con lo cual
se pudo trabajar de manera colaborativa entre las diciplinas involucradas en este proyecto
académico de titulacion, definiendo el siguiente flujo de trabajo:
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1.- Flujo de Trabajo del Rol Lider MEP

__________________________________

Eg . [conTRATO BEP PLANTILLAS | | Y MANUAL

IPROT

DE ESTILOS

INFORME DE.

COLISIONES

No
Aprobada por
Agprobado? & coordinacion?
o z :
TR ] y— Caopiar y Vincular Madalar Auditar Coardinar e Coardinar si Fin
! o Y o e > etz PSS > MoseloEST.— > HS  —» moden % modse > —— > s mialen __y pticscipl > : »>
_ : | S niveles | | [TmemRr—] [ | [wwm | [ [ ] V| ooondineian | — |
r : | | — No i
’ a
Modeo 30 Modelo 30 Modelo HS % ;
Arquitectura Estructuras de Bvance :
¥
Informe de Modelo HS Planos
! auditoria Definitiic: profesionales | [ ouPumto HE ;
il

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

llustracion 6. Flujo de trabajo Lider MEP
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5.5 Estructura de carpetas para ROL LIDER_MEP
Si bien, el desarrollo del proyecto no es lo técnico, se ha contribuido en el mejoramiento
del disefio a partir de la informacion del proyecto entregado conforme el Entorno Comun
de Datos (Common Data Eviroment) — CDE.
Con la organizacion en la plataforma denominada Autodesk Construction Cloud — ACC,
se estructurd por parte del BIM MANAGER, las carpetas con los diferentes accesos al

Rol designado, como muestra la ilustracion 7:

) bem 221 @ - e
‘ ]
g Archivos

Gestiona los archivos de tu proyecto aqui Iy
Organice sus archivos con carpetas y permisos, busque archivos y carpetas, compartalos con cualquiera. \ -

@

llustracion 7.Estructura de Carpetas para el Rol LIDER_MEP
Fuente: Elaboracion Empresa PROJECTA BIM — BIM MANAGER - Captura de pantalla

ACC.
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5.6 Insumos adicionales recibidos en el ACC

El BIM MANAGER, informd que, en los insumos 01-INF REFERENCIA de las carpetas
del ACC, se habia colocado los planos hidrosanitarios y eléctricos del bloque tipo para
en base a los mismos proceder con el modelado respectivo conforme al rol de Lider MEP,

como consta en la ilustracion 8.

€7 Cargar archivas ( exportar v Q, Buscary filtrar SBI=
- . ) Marca de R Ultima .
nombre A+ Descripeion Version Indicadores o Tamario - Actualizado | &
revision actualizacion
B 15-1LA-DWG.dwg Vi 12MB 14 de noviembre d.. W ;jF:;:_f_
(%) Cargar archivos (% exportar Q. Buscar y filtrar BI=E
- . . Marca de _ Ultima .
nombre Descripcion Versian Indicadores - Tamafio - Actualizado | o]
revisién actualizacian
Ry 12-1LA-DWG.dwg w 790248 l4denoviembred.  wa MIEIA

[lustraciéon 8. Informacion de instalaciones para el Rol LIDER_MEP

Fuente: Elaboracion Empresa PROJECTA BIM — BIM MANAGER - Captura de pantalla

ACC.
La estructura organizativa para el Lider MEP, y la comunicacion directa con la

Coordinadora BIM se muestra en la ilustracion 9:

ING. WILLIAM NAVARRO
BIM MANAGER

ARQ. NICOLE MANTILLA
COODINADOR BIM

ING. MIGUEL
ARQ. NICOLE AMAGUA
R A ING. LUIS ALBIA ~
LIDER ESTREJCTURAL LIDER MEPS / N\
ARQUITECTURA -] |

“‘ _ - |

llustracion 9. Organizacién Lider MEP

Fuente: Elaboracion Lider MEP
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Con dichos lineamientos e insumos descritos en la ilustracion 8, se comunicd por parte
de la COORDINACION BIM que este insumo serviria de base para el inicio de los
modelos a realizar, con el objetivo de obtener los entregables respectivos.

A continuacion, se detalla los planos hidrosanitarios entregados en 2D formato dwg, para

su revision y modelado conforme las clausulas contractuales:

@ @2 @ 1z & @ @ @ @
B B
0 o ~ TNy
c o[ = s g wE A *) c
D D
17 2 3 4 & 6 7 8 )

1 2 3 4 @ 6 7 g 9
A @
Ll ’“‘: L I 06 pae . OI.’ L L ‘F Lo
_ fhroe o~
B S E — K o 5 T I e B
o b [ \ -
© = i U i £ B &EJ j i (%
l:/ " ? P
= T
D I_‘I { H B "P-“.:?% £ D
1 2 3 4 & 6 8 9
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[lustracién 10. Planos de instalaciones hidrosanitarias para el Rol LIDER_MEP

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP

5.7 Gestion de comunicacion
La comunicacién formal entre los involucrados en la metodologia BIM, por medio del
ACC, se baso en las incidencias conforme se publicaba la informacién, para nuestro caso,
esto empez6 con la entrega de las versiones de los planos arquitecténico y estructurales

en formato RVT conforme la ilustracion 11y 12 respectivamente.

@ Cargar archivos ﬁ exportar W Q Buscar y filtrar EE =

M, ds it
nombre /P Version Indicadores GTH_ = Tamanfo wma. . Actualizado por Estado de @
revision actualizacién
[R) 1La_PBIM_AO1_BO1_M3D_ARQ-DOLrvt v7 S8 megas 18 de enero de 202
[R) 1LA_PBIM_AD2_BO2_M3D_ARQ-002 rvt V7 32.4MB 18 de enero de 202
[R) 1LA_PBIM_AD3_B03_M3D_ARQ-003.rvt V7 32,5MB 1B de enero de 202
N ILA PEIM AD4 BO4 M3D A frue m ) - oro  MENONICOLE MANT
(B 1LA_PRIM_a04_BO4_M3D_ARG-004 rvt VB 30,6MB 16 de enerode 202 jggp - coen
evo NICOLE MA
(R) 1LA_PBIM_AD5_E0S_M3D_ARQ-00S.rvt Vi 149MB 10 de enero de 202 ,‘é".‘,j:“],_iE_,L,E ANt H-

4

Maostrando 11 elementos

& & M B

llustracion 11. Planos Arquitectdnicos entregados por Coordinacion BIM

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP- Captura de pantalla ACC.
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¢4) Cargar archivos (% exportar v Q, Buscary filtrar | | 55

. . M, d _ Gt B -
nombre 4 Version Indicadores ar‘cla_ = Tamaio ]ma. L Actualizado por Estado de revision @
revision actualizacion

(%) 1La_PBIM_EO1_BO1_M3D_EST-D0Lrvt vs 126MB  18deenerodezaz. [geNICOLE MANT .
-E. ILA_PBIM_EO1_BOZ_M3D_EST-002.rvi V3 11.9MB 18 de enero de 202.

_5- ILA_PBIM_EO1_BO3_M3D_EST-003.rvt V3 11,9MB 18 de enero de 202.

[K) 1La_PBIM_ED1_BD4_M3D_EST-004rvt vz 10,4M8 18 de enero de 202

(&) 11a_parm_ 5_M30_EST-005 rvt [ 9,6MB 26 de enero de 202

-E. ILA_PBIM_T01_ZZZ_M3D_ARQ-00Lrvt V3 74MB 10 de enero de 202

Mostrando 11 elementos

[lustracién 12. Planos Estructurales entregados por Coordinacion BIM

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Captura de pantalla ACC.

Teniendo diferentes versiones y actualizaciones a la fecha indicada, con lo cual se
observa el trabajo colaborativo de acuerdo con las incidencias planteadas como se

muestra a continuacion en las ilustraciones 13 y 14.

- DEMO-2024 1 & - o @-
. X Incidencia n® 37 ped

Incidencias o
Detalles Registro de actividad

¥4 pub

L3 UE novIEmDIE US EUEs &

B Incidencias suprimidas nanual [ T suprimir

O titulo IDENT v Estado tipo Asignadoa Fecha de venc. fechadeinicio (8} ¢
[ Coordinacion #153 completads @r Coordinac.  NICOLE MANTILLA - - : . causaprneal
r
[ Coordinacion w152 completads R Coordinac..  NICOLE MANTILLA
[ Coordinacion #130 | borrador @ coranac NICOLE MANTILLA - - : Referencias | Anadir referencias +
] coordinacion #129 completada @R Coordinac.  NICOLE MANTILLA P
[] Coordinacion #n completada @R Coordinac.  NICOLE MANTILLA 19 de noviemb
[ Coordinacian #53 completada @# Coordinac.  NICOLE MANTILLA 16 de noviembre de 2023 15 de noviembre de 2
omentarics

[ Disefio 241 completada D) Disefio NICOLE MANTILLA 16 de noviembre de 2023 13 de noviembre de 2 (=
[ solicitud de modelos arquitectanicas #37 completada R Coordinac_  NICOLE MANTILLA 16 de noviembre de 2023 13 de noviembre de 2 } a Caordinadora de ser posibie, slicitar

tectonico, con el objetivo de
O Coordinacion #3 completads @8 Coordinac..  LUISALBIA
M Conrinacion a5 comnlstada @R Coordina 1S AIRTA | [—— P

»

llustracion 13. Registro de comunicacion Incidencias COORD_BIM y LIDER_MEP
Fuente: Elaboracién LIDER_MEP- Captura de pantalla ACC.
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titulo,
Coordinacion
Coordinacion
Coordinacion
Coordinacién
Coordinacion
Coordinacion
Coordinacién

Coordinacion

O o0 o ooo oo o o

Choque

lustracion 14.

i} @ exportartodo v @ Buscar por titulo o ID de i v
IDENT «  Estado tipo Asignado a Fecha de venc. Fecha de inicio Posicien &
434 completada D) Diseno NICOLE MANTILLA ILA_PBIM_AO%_EO4_M._ =
8433 completada B) Diserio NICOLE MANTILLA ILA_PBIM_AO3_BO3_M
w32 completada D) Diserio NICOLE MANTILLA ILA_PBIM_AO2_BOZ2_M._
431 completada D) Diseiio NICOLE MANTILLA ILA_PEIM_AD1_BOL_M_
#430 | En revision © ovisero NICOLE MANTILLA ILA_PBIM_AD1_BOL_M_
392 | pendiente ©Q v NICOLE MANTILLA 1LA_PBIM_AG2_BO2_M_
w391 | pendiente ©Q oiseio NICOLE MANTILLA ILA_PEIM_AD1_BOL_M_
w390 | Abierta @ Coordinac..  NICOLE MANTILLA ILA_PRIM_EO1_BO4_M..
2389 | En revision @ croaue miguel amagua

Registro de comunicacién Incidencias COORD_BIM y LIDER_MEP

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Captura de pantalla ACC.

5.8 Gestidon de comunicacion interna

Con el objetivo de mantener un seguimiento de los avances de una manera ordenada para

el conocimiento

del grupo y tutor se manejo la herramienta TRELLO, a mas de las

comunicaciones por medio telefdnico, plataforma virtual Zoom y aplicaciones de uso

diario como el WhatsApp, como muestra la ilustracién 15.

= PROYECTO ILA | Trello

@ Trello

Espacios de trabajo v

DIRECCCION DE
D PROYECTOS
Gratuito
@ Tableros
& Miembros +

©  Ajustes del Espacio de trabajo v
Vistas del Espacio de trabajo
B Tabla
& Calendario
Sus tableros
Proyecto 1

PROYECTO ILA

Reciente v

PROYECTOILA % & v

INFORMATIVO

DATOS PROYECTO ® =

+ Alada una tarjeta

Marcado v Plantillas v Crear Q Buscar

HACIENDO (O w5

| HACIENDO
MODELO TOPOGRAFICO

_E &4

POR HACER {Of Ko

(PORHACER |

CANTIDADES DE OBRA Y
PRESUPUESTOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS

(HAGIENDG) HecHo (PORMACER)
PROTOCOLO DE MODELADO Y

LIBRO DE ESTILO
o= - ®

+ Afada una tarjeta Q

PLANTILLAS
® &

PRESUPUESTO GENERAL

[ HACIENDO
MODELO INSTALACIONES

PORHACER SANITARIAS BQ4
CRONOGRAMA DE OBRA ENRY

® =

(PORHACER |
CANTIDADES DE OBRA Y
PRESUPUESTO ESTRUCTURAS

&=

+ Afiada una tarjeta

| PORHACER
COMPARACION DE PRESUPUESTOS

®F &

+ Afada una tarjeta

74



. Grupo maestria GP-BIM

Subirén los documentos chicos .o

El blogue 1, ya esta subido los nive

Ya subf el archivo

Revisen los flujos y me comentan cualquier novedad ..,

llustracion 15. Registro de comunicacion interna

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Captura de pantalla TRELLO, ZOOM Y
WHATSAPP.

5.9 Desarrollo del proyecto
Como Lider MEP, se ha desarrollado las actividades que a continuacion se describen para

cumplir con los entregables descritos en mi contrato, EIR y BEP.
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5.9.1 Plantilla hidrosanitaria

Con base a los flujos y la informacion de intercambio por parte de coordinacion se
entrego una plantilla hidrosanitaria con los niveles de organizacion, la cual sirvié de base
para el inicio de trabajo ya que contaba con los parametros y datos necesarios a mas del

manual de estilo y protocolos establecidos conforme la ilustracion 16.

Navegador de proyectos - ILA_PBIM_IS01_BO1_M3D_HS-001 (2hnvt X
=J..0. Vistas (PBIM-UISEK)
=1-- 01 MODELADO BIM
%1 01 IMPLANTACION
+)-- 02 PLANTAS HS
+1-- 03 ALZADOS HS
- 04 PLANGS DE TECHO HS
+)-- 05 SECCIONES HS
- 06 VISTAS 3D
- 07 Calcules
3 03 COORDINACION
- 777
- Planes
+ Leyendas
+- = Tablas de planificacién/Cantidades [BPIM-UISEK-Tablas)
+ Planes (todo)
43 Familias
- [@] Grupos

#-&2 Vinculos de Revit

llustracion 16. Niveles de Organizacion

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Captura de pantalla Software REVIT 2023.

5.9.2 Revision de informacion compartida

En el ACC se compartid los planos del proyecto de las instalaciones hidrosanitarias y
eléctricas, indicadas en la ilustracién 8, con base a esta informacion se procedié a la
revision, teniendo las siguientes observaciones que se pusieron en conocimiento de la

coordinacion y grupo de trabajo.

/ 3 4 5y 6 Z 8 g
B " B
% s \ N
C B l [ " e oy ...-.‘../.u. "' l‘ C
D o = D
b 2 3 4 ® & z &8 )

76



ol s e iz oz el o
i Yy
-
w i ghi; ] B jiig i il i '@'
—_— |
IW‘_..F k J_.NEA‘
m} : o o o i Iy | o e B
"F'“_ j
-1
L Lo
I{( =
.

Skl ) A T

th
[
Iy
i

)
-
T

o

L

£ o & q B 3 gLy gl
t’f L
Lol
-, .
13
I —
lim? i’ i o unl it 1 Fur ! I

- eveeT2% PVCET2% . PVCE 2% | j

PVCATBALL

rejila de pisol
5"

Fvca gas
PvCa' BAS

Faen e o

rejita—depiso
) =

N—e

efila de piso
03"

e — T R

+
+
+




—Q-NIVEL

llustracion 17. Analisis de Informacion Recibida Sanitarias en 2D dwg.

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Informacion 2D

e La propuesta o disefio del proyecto hidrosanitario carece de ductos de

instalaciones.

e Las instalaciones hidrosanitarias se proyectan por paredes.

e Los diametros de las bajantes no son acordes a las dimensiones de las paredes.

e No se toma en consideracion las pendientes de las tuberias de descarga de aguas

servidas y aguas lluvias.

e Las instalaciones de aguas servidas cruzan elementos estructurales sin tomar en

cuenta el descolgamiento de vigas, columnas y espesor de losa.
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llustracion 18. Analisis de Informacion Recibida Agua Potable en 2D dwg.

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Informacién 2D

e Los montantes de agua potable cruzan elementos estructurales.

e La ubicacion de los medidores no nuestra como seran alimentados y su

distribucion cruzan elementos estructurales como gradas y vigas.
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e No cuenta con plano de corte de las instalaciones hidrosanitarias, lo que ocasiona
una falta de informacién al no contemplar las pendientes.

Estas observaciones basadas en el trabajo colaborativo son puestas en conocimiento del
grupo o equipo de trabajo, sin embargo, se manifiesta que la creacion de ductos implica
la disminucion de &rea de venta por parte de arquitectura y que se debe cumplir con las
alturas minimas de 2.30m entre piso y techo terminado, teniendo para instalaciones 14
cm.
Sin embargo, conciente de los reprocesos y problemas constructivos, se toma la decision
de modelar conforme los requerimientos de la Coordinacion BIM como muestra las
siguientes ilustraciones.

T T i

| | :
| | L HaL. Pve 4T
| |
N | i
| e \ | pis0
vepn 4SS PVC 4 | W3 g e
|
Ve ) g
! i -
t&xl A eve s AL =
| rejilla de | A v
S o R Lo F Ty
5"
sEa I

e

rejil ag—/{

pis" AREL Y
B3
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llustracion 19. Modelado con Informacion Entregada 2D

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Informacion 2D

En estas condiciones se tiene 8 bajantes 4 de aguas lluvias y 4 de aguas servidas y 5 cajas
de revision.

5.9.2.1 Interferencias

Con la ayuda del software Navisworks se realiza una prueba de interferencias, en la cual
se observa los problemas que se tendrian al construir con la informacién entregada en
2D, tal como se visualiza en la ilustracion 20, las tuberias cruzando elementos

estructurales como vigas y columnas.
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lustracion 20. Cruce de elementos estructurales

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Informacion interferencias con Navisworks

01 (2749)
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lHustracion 21. Prueba de Interferencias con disefio entregado

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP- Informacion Disefio 2D

5.9.3 Propuesta hidrosanitaria

Se propuso la creacion de dos ductos centralizados como muestra la ilustracion 22, con
lo cual se soluciona el cruce de paredes y perforaciones en losa para las bajantes, teniendo

recorridos e instalaciones uniformes.

|
1
\
|
\
|
|
|

[ DUCTO PROPUESTA
DUCTO PROPUESTA DE0,5X0,5m

DEO05X0,5m
\ o\o BAS PVC4’
BAS O | PVCA”
PVC4” BAS
NIVEL
F > .

lustracion 22. Propuesta de Ductos para instalaciones Hidrosanitarias

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP- Informacién Disefio 2D

Con nuestra propuesta se disminuye a 4 las bajantes, 2 de aguas lluvias, 2 aguas servidas
y a 2 cajas de revision.

Evitamos los cruces transversales con elementos estructurales vigas y columnas, con

paredes como es el caso actual en el que no se observa estas interferencias que en un
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futuro incurririan en problemas estructurales, perjudicando enormemente la ejecucion del
proyecto.

Con el trabajo colaborativo y aprobacion de coordinacion para la creacion de ductos, se
procede a modelar con el planteamiento de perforar vigas ya que no se tiene piso técnico

para instalaciones, a continuacion, algunos ejemplos de perforacion en estructuras.

llustracion 23. Propuesta perforacion de vigas

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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5.10 Modelado MEP Proyecto Habitacional ILA
5.10.1 Desarrollo del modelado hidrosanitario
Con base a la plantilla entregada, el manual de estilos, protocolos y las condiciones de
optimizacion mencionadas en el disefio se procede con el modelado de los 5 bloques del
Proyecto Habitacional ILA como muestra la ilustracion 24.
Como Lider MEP se tiene a cargo el liderar a los modeladores encargados de cada
disciplina, para nuestro proyecto se tiene:
Fontaneria cuyo alcance es el modelado hidrosanitario, (sistema de aguas servidas,
sistema de aguas lluvias, sistema de distribucion de agua fria).
Usaremos el software REVIT 2023 para el modelado, para la revision de interferencias,
el Navisworks, para el calculo de presupuesto en lo posible usaremos Presto, con ayuda

del Cost it,

llustracion 24. Descripcion de los blogques y ubicacion

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP- Distribucién de los bloques
La plantilla de fontaneria o hidrosanitaria constituye el punto de partida para los trabajos

de modelado, por lo que se aplica datos del manual de estilos y protocolo como:
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e Unidad de medida

e Estilo de texto

e Estilo de dimensiones
e Simbologia

e Nomenclatura y datos para etiquetas

Activar o Proyeccion/5uperficie
Mombre filtro Visibilidad =
Lineas Patrones | Transparen...
e Modificar... Maodificar...
Alcantarillado ALL
Desagues AS
Fontaneria Color Ref  |color RGB
Agua Fria 160-240-120
Alcantarillado ALL 255-141-028
Desagues AS 119-184-071
Propiedades de tipo
Familia: |Fami|ia de sistema: Texto de etiqueta ~ |
Tipa: |.An'a| 1.5sub v| I:
E
Parémetros de tipo
I Parametro | Valor
Color w! Megro
Grosor de linea 1
Fondo Transparente
Mostrar borde [l
Desfase de linea directriz/borde 0.0000 mm
Tipo de letra Arial
Tamafio de texto 1.5000 mm
Distancia de tabulacien 2.0000 mm
Megrita O
Cursiva O
Subrayado
Factor de anchura 1.000000

llustracion 25. Estilos y plantillas de vista para el modelado

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

El proceso de modelado Bloque 1, 2, 3, 4 y sala comunal.
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lHustracion 26. Modelado Sistema Hidrosanitario bloque 1

Fuente: Elaboracion LIDER MEP
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MEDIDOR DEF 1
MEDIDOR.BEF 3
MEDIDOR DUP 1
MEDIDOR DEF &
MEDIDOR DEF 4
MEDIDOR DEFP 6
MEDIDOR DEF 5

| MEDIQOR DEP 2

| MEDIDOR DEF 7

>

llustracion 27. Detalles Isométricos de instalaciones hidraulicas

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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5.10.2 Desarrollo del modelado Eléctrico

El modelado eléctrico consiste en la distribucion de los circuitos de tomas, apliques e
iluminacién de los 5 bloques descritos anteriormente con base a los planos entregados en
2D formato dwg, y que se dan como aprobados para su modelado.

Con la ayuda de la herramienta REVIT, podemos obtener informar relevante para el
proyecto, como es el consumo eléctrico, en nuestro alcance estd el modelado de los

circuitos mas no esta el modelado de elementos menores a 17,

CCN Ps-01
Nimera
de Mimero de Factar de Corriente  |[Himero de | Corriente
circuito Clasificacién de carga clementas |Carga aparente | potencia | Carga activa aparante polos nominal  |Tipo de cable | Nombre de carga
CCH P5-D1
1 luminacién Interior 10 570 W 0.92 524 W 475 A 1 .00 A XHHwW luminacidn Interior
z Otros; lluminacion Interior 14 3000 W 0.9 6 M 250 A 1 I0.00 A KHHW
3 Toma de corrente 5 1250 W 0.92 1150 W 10.42 A 1 0.00 A HHHW Toma de corrente
20 W 1950 Wy 17.67 A

Planta lluminacién Subsuelo
Esc 1:100
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Planta Fuerza Subsuelo
Esc: 1:100

Planta Baja lluminacién
Esc: 1:100

Planta Baja Fuerza
Esco 1:100

llustracion 28. Modelado Sistema Eléctrico

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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5.11 Auditoria de los modelos hidrosanitarios interferencias o colisiones
Con el objetivo de evidenciar que el modelado hidrosanitario no tiene problemas entre
su disciplina se realizé el Model Checker, revision de interferencias, resolucion de avisos,
para gque la coordinacion pueda realizar las respectivas revisiones multidisciplinarias en
Navisworks.

5.12 Certificacion del modelado
En base a los plugins o complementos de la herramienta REVIT, se procedi a realizar
en primer lugar las interferencias entre disciplinas de aguas servidas, aguas lluvias y agua
potable, teniendo en primera instancia muchos cruces entre las mismas disciplinas debido
al procedimiento de modelado como tal, logrando de esta manera una revision preliminar

como se indica en las siguientes ilustraciones de capturas de pantalla de avisos de Revit:

Colaborar ~ Vista  Gestionar  Cemplementos  Herramientas de interoperabilidad  Incidencias &=
= = m
% I:a“) E % O] @
Worksharing  Mostrar Restaurar Configuracion |Coordinar | Compartir

Monitor  historial copia de seguridad de publicacion

Gestionar modelos = -

B 8 ® 6 @

Copiar/Supervisar Revisién de _ Cenfiguracién Reconciliar| Comprobacién de

fi<i ISOMETRIA AGUA P

coordinacién  de coordinacien  anfitrign interferencias
Comprobacion de interferencias >

Categorias de Categorias de
Proyecto actual e Proyecto actual e

Accesorios de tuberias Accesorios de tuberias

Aparatos sanitarios Aparatos sanitarios

Tuberias Tuberias

Uniones de tuberia ‘Unicnes de tuberia

Autodesk Revit 2023

Avisos
La rejilla esta ligeramente fuera del eje y puede causar imprecisiones.
El elemerto (de tipo ...} tiene un conector abierto (en conector &...)

... Es imposible calcular el flujo ya que todos los componentes de este sistema tienen la corfiguracion de flujo definida como Predefinido o Sistema. Al menos una de los componentes debe tener la configuracian
de flujo definida como Calculado.
: Es imposible calcular el flujo ya que la direccién de flujo no coincide. Compruebe la direccion de flujo de todos los equipos de este sistema.
Los elementos en ... no estan conectados a una Unica red fisica debido a uno de los motivos siguiertes o 3 ambos:
- Existen desconexiones en la red fisica del sistema
- Los elementos del sistema estan conectados a mds de una red fisica.
Hay ejemplares idénticos en la misma ubicacion. Esto producira recuentos dobles en las tablas de planficacion

B B BB

3}

llustracion 29. Revision de Interferencias interdisciplinar con Revit
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Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
De igual manera luego de resolver estas interferencias entre la misma disciplina y avisos
se procedio a realizar la configuracion del Model Checker y a su ejecucion teniendo los

siguientes resultados expresados en la ilustracion 30 y 31 respectivamente.

Sisternas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Herramientas de interoperabilidad

4 el B 1 BB

Configuracion| Ejecutar Wer  Configuracién = Configuracién Centactos &") Zonas Seleccione Actualizacion Crear Datos es...  Datos.. |
Reporte  de Familias del Proyecto Hoja de Calculo

Model Checker Extension COBie - -

@ AUTODESK MODEL CHECKER PARA REVIT >

Titulo Revit Model Best Practices for Revit 2023
R Fecha martes, 2 de enero de 2024
Autor Autodesk

Descripcion Series of checks to review modeling best practices and integrity

ILA_PBIM_ISO1_BO1_M3D_HS-001.rvt

Resumen de chequeos

Fecha del informe

3 8 % Revit FilePath

Archivo Checkset

Revit Model Best 103 chequeos, 6 (38%) Pass, 10 FAIL, cuenta/lista 53, 33 no ejecutado, 1 errore
Practices

Model Performance 8 chequeos, cuenta/lista 7, 1 errores

llustracion 30. Revision preliminar con Model Checker

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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Informe de interferencias

Archivo de proyecto de informe de interferencias: D:'HP LUIS\MAESTRIA BIM 2023'SEGUNDO SEMESTRE'\TITULACION ‘planos proyecto trtulacion'blogue
4ILA PBIM _A04 B04 M3D_IS-004.rvt

Creacion: jueves. 4 de enero de 2024 15:53:52

Ultima actualizacién:

A B
1 |[Uniones de tuberia : Plastigama Sanitaria PVC Codo : Var. : ID 1871096 ILA _PBIM E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros | Muro basico : Generic - 200mm : ID 474362
2 ||Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Desagiie Tipo B - ID 1871455 ILA_PBIM E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
3 ||Uniones de tuberia : Plastigama Sanitaria PVC Codo : Var. : ID 1871486 ILA_PBIM E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
4 |[Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Desaguie Tipo B : ID 1871593 ILA_PBIM _E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
5 ||Uniones de tuberia : Plastigama Sanitaria PVC Codo : Var. : ID 1871713 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
6 ||Tuberias : Tipos de tuberia - PVC Desagiie Tipo B : ID 1871936 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
7 |[Uniones de tuberia : Plastizama Sanitaria PVC Codo : Var. - ID 1872138 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt - Muros : Muro basico : Generic - 200mm : ID 474364
8 ||Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Presion AF Roscable - ID 1821571 ILA_PBIM_EO1_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros : Muro bésico : Generic - 200mm : ID 476988
9 ||Tuberias : Tipos de tuberia - PVC Presion AF Roscable - ID 1822108 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004 rvt - Muros - Muro bésico - Generic - 200mm : 1D 476988
10||Tuberias : Tipos de tuberia - PVC Presion AF Roscable - ID 1822119 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004 rvt - Muros - Muro basico - Generic - 200mm : 1D 476988
11|[Uniones de tuberia : Plastigama Linea Dorada PP Codo : Codo PVC :ID 1822121||ILA_PBIM _E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures | Muro bésico : Generic - 200mm : ID 476988
12|[Uniones de tuberia : Plastigama Linea Dorada PP Codo : Codo PVC : ID 1822123||ILA_PBIM _E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 476988
13||Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Presion AF Roscable : ID 1822125 ILA_PBIM E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Mures : Muro basico : Generic - 200mm : ID 476988
14||[Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Presion AF Roscable : ID 1822169 ILA_PBIM E01_B04_M3D_EST-004.1rvt : Muros : Muro basico : Generic - 200mm : ID 476988

15|[Uniones de tuberia : Plastigama Linea Dorada PP Codo : Codo PVC : ID 1822171)|ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros : Muro basico : Generic - 200mm : ID 476988”
16(|[Uniones de tuberia - Plastizama Linea Dorada PP Codo : Codo PVC - ID 1822173||[ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros : Muro bésico : Generic - 200mm : ID 476983”
17||Tuberias : Tipos de tuberia : PVC Desagiie Tipo B : ID 1870818 ILA_PBIM_E01_B04_M3D_EST-004.rvt : Muros : Muro basico : Generic - 200mm : ID 476988”

lustracion 31. Informe de interferencias

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

Sin embargo, conscientes de las interferencias que se tendrian al no contar con un piso
técnico se realizé la revision con la ayuda del Navisworks de la disciplina hidrosanitaria,
con arquitectura y la disciplina estructural, obteniendo un informe de colisiones o

conflictos de las instalaciones hidrosanitarias con vigas, como muestra las ilustraciones

siguientes:




AUTODESK"

Informe de conflictos

. 1!Tn|¢=mnria!fum|i< ] [ActivoRevisada] | | Tipo [Estado]
est Y oootm | 108 |19 0 | © 0 | o |[EstaticoAceptar|
Elemento 1 Elemento 2
Imagen e |yt IO | R Punto de conflicto ID de elemento Capa Sl ) e clemento |Capa S T e
conflicto rejil Nombre Tipo Ti
-7 :- 02 BLOQUE|__ 2024/2/18  |x508041.505, ID de elemento: - 03 BLOQUE . D dle elemento: (03BLOQUE | Plastigama
Nuevo -0.089 1, pispy Estético  |yasg 0988726263, 7-2757.963 476428 3 PIs02 IPE 220 Sdlido 1850258 3/4 PISO2  [Sanitaria
C-7 - 02 BLOQUE|__ 2004/2/18  |x508040.374, 1D de elemento: - 03 BLOQUE . D de elemento: |03BLOQUE  [Plastigama
Nueve 0080 15 oo Estéfico lyssg 9988725935, 2:2757 965 |478255 3 PIs02 IPE 220 Solido 1889559 3/4 PISO2  [Sanitaria
C-6 - 02 BLOQUE 2024/2/18  x:502040617 1D de elemento: - 03 BLOQUE . D dle elemento: (03BLOQUE  Plastizama
evo |-0.074 g 2 =
Nueve 0074 15 biso1 Estéfico lyssg 8988729 337, :2757.875 |475: 3 PIs02 IPE 220 Solido 1890258 3/4 PISO2  [Sanitaria
C-6 - 02 BLOQUE 2008/2/18  |x502039.458, 1D de elemento: - 03 BLOQUE . D de elemento: |03BLOQUE  Plastigams .
ctod evol-0.07 . o g 5
%Emm"“ Nueva 007015 oo Estafice osss ¥:9983728.997, 2757 982 (478251 3_PisO2 IPE 220 Solido 1889582 3/4_PISO2  [Sanitari dlido
. Asi-02 200¢/2/15  |x504045.263, D de elementa: - 03 BLOQUE i D dle elemento: (03BLOQUE  Plastizama X
Conflictos | Nuevo|-0.069 Estitico PE220  [sdlide e sélido
% BLOQUE 3_PIso1 04:58 V:9988730.679, 1:2757.984 503628 3_Piso2 1889302 3/a_PISO2  [sanitaria

llustracion 32. Informe de conflictos con Navisworks

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP.

Siendo este informe el primer termémetro para aterrizar el proyecto y las futuras
complicaciones constructivas ya que el costo y afectaciones estructurales de perforar o
prever pasantes en vigas encarecer el proyecto.

Con base a lo mencionado el equipo de trabajo conforme los flujos y roles tomaron la
decisién de subir los niveles, previo al analisis con el lider estructural, lider
arquitectonico y lider MEP, al ser un trabajo colaborativo y ejercicio académico de
titulacion del costo beneficio y de esta manera mejorar nuestro proyecto constructivo
virtual.

Si bien, el trabajo de subir los niveles es un reproceso que se podia evitar inicialmente,
esto como ejercicio de titulacion academico, muestra lo que en la realidad sucede en
muchos proyectos de construccion por la falta de comunicacion, coordinacion,
conocimiento constructivo, disefio, conocimiento de normativa, y sobre todo la
informacion basica entregada y que se desprende del modelo en 2D formato dwg.

Se describen a continuacion, ejemplos de las afectaciones por falta de coordinacion, al

realizar pasantes sin criterio estructural, como muestra las siguientes ilustraciones.
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Ilustracion 33. Pasantes en vigas sin ser utilizados

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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Instalaciones sanitarias cruzando paredes, elementos estructurales, cadenas y vigas.

- . ,
ol R~ . .. =

RN

lustracion 34. Instalaciones cruzando cadenas de cimentacion

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP

llustracion 35. Tuberias de descarga embebidas en paredes

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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Bajantes 0 montantes cruzando elementos estructurales embebidas en paredes.

llustracion 36. Bajantes de Descarga Embebidas en paredes cruzando elementos
estructurales

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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llustracion 37. Edificaciones Suspendidas

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

Con los informes de coordinacion sobre las interferencias presentadas se procedio a
realizar las correcciones de las instalaciones hidrosanitarias con la parte estructural y
arquitectonica.

Este proceso no solo implicaba el mover los niveles el proceso de modelado

hidrosanitario implica la desconexion de las piezas sanitarias y chogues entre la misma
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disciplina, para corroborar la correcta modelacion, se procedié nuevamente a realizar las
revisiones conforme los protocolos establecidos con el Model Checker, revision de avisos
e interferencias en Revit.

De la misma manera se procedio a revisar los conflictos entre las diciplinas
hidrosanitarias como son aguas lluvias aguas servidas y agua potable fria.

Teniendo de esta manera las siguientes interferencias:

Conflictos Piso 2 Bloque 1

Clash Detective X

# tuberias Ultima ejecucién: viernes, 9 de febrero de 2024 0:36:41

Conflictos: Total: & (abiertos: & cerrados: 0)

Mombre Estado Confli... I MHuevo Activo I Revisado IAproba... Resuelto

e e O O O O O

IE.Aﬁadir prueba | [Restablecertodo | Compactar todo | Suprimir todo | -@ T

| Reglas |Se\eccwonar| Resultados ||nforme‘

I[ *'jNuevu grupo [o°cv] | ‘ \QRAs\gnar E| TR Minguno * I@ |#ﬁ| \@ Valver a ejecutar prueba
Nombre ;‘ Estado Nivel Interse... Encontrado Aprobad... Aproba
Conflictol Nuevo 02 BLOQ... D-6(1) 00:36:41 09-02-2024

® Conflicto2 Nuevo ~ 03 BLOQ... B(1)-4 00:36:41 09-02-2024
® Conflicto3 Nuevo + 03 BLOQ... B-8(-2)  00:36:41 09-02-2024
® Conflicto4 Nuevo ~ 03 BLOQ... A-6(1) 00:36:41 09-02-2024
® Conflicto5 Nuevo ~ 02 BLOQ... D-6(1) 00:36:41 09-02-2024
® Conflictob Nuevo ~ 03 BLOQ... B(1)-8(-1) 00:36:41 09-02-2024

lustracion 38. Prueba y Detalle de conflictos con Navisworks

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP
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Informe de conflictos

Report Lote

Homiarn: Conflictol
Dezanca [ L Qe
Due=szripoiion Estartion
Estado KU
Punita de conflicto S04042.171m, 9922711.119m, Z752.743m
Ubiczckin de rejilia £6 1 0Z BLODUE 342 PIsO 1
Fecha oo Croackan HOz4/2/15 19:34
Elzminto 1
ID e cdemsnto 1952885
Capa 0F BLOCIUE 374 FIs0 1
Elcmicnba Maombee Plastigamnia Sanitaria
Elcrmicanba Tipa Sdldo
Ebzminio 2
ID g clomento 1347470
Capa 02 BLOCUE 344 PISO 1
Elcrmicarba Mamibore Chonuna de polinile - Figido
Elcmenta Tipo Zaldo

lustracion 39. Informe y detalle de conflictos con Navisworks

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

103



Luego de realizar todas las correcciones a los conflictos presentados procedemos con la
revision de interferencias con Revit, resolucion de avisos, Model Checker y por altimo
la revision en Navisworks, teniendo los modelos sin interferencias y una certificacion del

modelo al 100% de cada uno de los bloques.

J

Titulo Practicas recomendadas de modelos de Revit para Revit 2023

R Fecha martes, 2

Autor Autodesk
RVT

de enero de 202

Descripcion Serie de comprobaciones para revisar las mejores practicas de modelado y la integridad

Resumen 103 chequeos, 2 (100%) Pase, O FALLO, cuenta/lista 33, 68 no ejecutado
de
chequeos

Fechadel domingo, 18 de febrero de 2024 - 18:12221

1 0/ informe
0 Ruta de D:\HP LUIS\MAESTRIA BIM 2023\SEGUNDO SEMESTRE\TITULACION\planos

archivo  proyecto titulacion\bloque 3\ILA_PBIM_IS03_B03_M3D_HS-003.rvt
de Revit

Archivo
Checkset 202

nteroperability.autodesk com/modelchecker/hostedchecks/bestpractice

Practicas recomendadas de Revit Model 103 chequeos, 2 (100%) Pase, 0 FALLO, cuenta/lista 33, 68 no ejecutado

Rendimiento del modelo

8 chequeos, cuenta/lista 6, 2 no ejecutado
Las comprobacione - e

rgo del

E Tamano del archivo
RESULTADO de los tamanos de archivo de todos los modelos de Revit notificados en MB (megabytes)
Resultado: 151.36 MB

E Advertencias

COUNT de todas las advertencias de

as advertencias sin resolver pueden causar

problemas de rendimiento en un mode
Contar: 48

lustracion 40. Certificacion del modelado con Model Checker

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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llustracion 41. Modelos Integrado

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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Clash Detective X

# Tests Ultima ejecucién: viernes, 16 de febrero de 2024 18:15:42
Conflictos: Total: O (abiertos: 0 cerrados: 0

Mombre Estado Confii... I Mueva | | Activo I Revisado IAproba... Resuelto
Test 1 Terminado 0 0 0 0 0 0
Test 2 Terminado 0 0 0 o o o
Test 3 Terminado 0 0 0 0 0 0
Test 4 Terminado 0 0 0 0 0 o

I O O O O O N

IIE.Aﬁadirprueba ‘ \Restablecertodo | Compactar todo | Suprimir todo @' T

Reglas | Seleccionar | Resultados ‘Informe|
[ eﬁ'Nuevo grupo | + | | §RNinguno ¥ I@ |#ﬁ| I@ Vaolver a ejecutar prueba|

MNombre ;‘ Estado Nivel Intersec... Encontrado Aprobado... Aprobado Descripcién  Asignado a Distancia

UQIEZIENSIA 2P URREINBLUDD

lustracion 42. Solucion de conflictos con Navisworks

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP

5.13 Generacidn de planos ejecutivos de las diciplinas contratadas.
Al contar con la aprobacion o visto bueno de los modelos por parte de la Coordinadora
BIM, y que se ha solventado las interferencias interdisciplinares del Modelado de los 5

bloques se procede a la creacion de planos ejecutivos.
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5.13.1 Bloque 1 hidrosanitario

Psim?
o
-

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX.

. A
B R wa— /
[
1N UBICACION y
T umonvcoes o Y
Ll ES ]
B =Y
E
Ead
. 4 —
i =
Planta Subsuelo Agua Do
Desagiies
Desagties =
\\:. Y
7 SELLOS MUNICIPALES =
i —)L s
N - ‘
.
'gﬁlu L—'_ﬂ'};‘_i—i
¥
Detalle Descarga Sistema
Combinado
n Esc: 1:100
Detalle Bajante de ALL 1-AS
Eec_ 1:200 ‘\\_
llustracion 43. Plano Hidrosanitario Subsuelo 1 B1
e N\

Planta Baja Agua Desagiies
e 1

Planta Baja Agua Potable
e 1w

Peim®
e
.

UBICACION J

((__eseeomercones recweas )

SELLOS MUNICIPALES

lustracion 44. Plano Hidrosanitario Planta Baja B1
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P’

T [rcomunTo RespenciaL A
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

UBICACION

—
/ ESPECIFICACIONES TECNICAS \
-

[/ SELLOS MUNICIPALES \)

Planta Piso 1 Agua Potable
1:100

Eac

llustracion 45. Plano Hidrosanitario Piso 1 B1

P’

"™ [rcomunto rRespenciaL a
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

UBICACION

—————
-
-

Tuaera PUC A

Tiomin PV g P e

4 SELLOS MUNICIPALES \)

[—

e A

Planta Piso 2 Agua Potable
)

llustracion 46. Plano Hidrosanitario Piso 2

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

Bl
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Pgim?
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L 3
R “COMJUNTO RESIDENGIAL ILA™

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

% amem amem o
£ BN P L s 8 N uBichcion j
= i =
- = 2 H| ‘/( ESPECIFICACIONES TECNICAS \]
@ 3
onm o, orsmm - @ ramm. "% ersmm
Planta Piso 3 Agua Desagile S ——
100
ra—
P 3 o i
7 =

SELLOS MUNICIPALES !

Planta Piso 3 Agua Potable
1:00

Eac:

llustracion 47. Plano Hidrosanitario Piso 3 B1

I BIM”'
o
.
“COMIUNTO RESDENCIALILA™
UNVERSIDAD INTERNACIONAL SEX|

UBICACION P

[

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL Lt Acoweon l
kot REo pueIcA
Conexion Inodoro de Tanque -

E 00 - S ——
T ——, \ 5 ( SELLOS MUNICIPALES \

N 1 . — " "

e Instalacién de Medidor de %
A YT Agua MEDIDORES
= 1:380 Exc
Sumidero de Terraza
Esc 1:300 {
\. /

llustracion 48. Plano Sanitario Piso 4 Detalles Constructivos

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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ISOMETRIA AGUA POTABLE
BLOQUE 1

=,

llustracion 49. Plano Isométrico Agua Potable B1

(P

4
P s

LT/ A
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B

ISOMETRIA AGUAS
DESAGUES BLOQUE 1

Eac

v’

¥ UBICACION

e
[ ESPECIFICACIONES TECNICAS )

\E—J_,/
(" suosmmoenss )
([ ==wmm= )

llustracion 50. Plano Isométrico Aguas Desaglies B1

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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5.13.2

Bloque 4 hidrosanitario

Peim?
.
L 2
ey

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX

™ 7

ESPECIFICACIONES TEGNICAS )

UBICATION

=

cRmo

Chinge
AEain

Plano Planta Baja Agua

Desagiies
3 0

J Viene de Red Puslica
v

2
4

Plano Planta Baja Agua
Potable

= 1:100

llustracion 51. Plano Hidrosanitario Planta Baja B4

7
f
Peim?
.
L 3
i “CONJUNTO RESIDENCIAL ILA™

UNVERSIDAD INTERMACIGNAL SEX
N UBICATION »
7 =

ESPECIFICACIONES TECNICAS )

Plano Piso 1 Agua Desagiies
B 1:100

£ souosmmoenes )
.
Plano Piso 1 Agua Potable
[ e
S

llustracion 52. Planos Hidrosanitarios Piso 1 B4
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Planc Piso 2 Agua Potable

llustracion 53. Plano Hidrosanitario Piso 2 B4

Plana Pisa 3 Agua Potable
[ 1o

Fuente:

llustracion 54. Plano Hidrosanitario Piso 3 B4

Elaboracion LIDER_MEP
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MEDIDORES
e
Plano Piso & Aguas Liuvias
[ o s
o e —
> = i R e
I == =
® &
& * s
VISTA LATERAL ISTA FRONTAL s
Conexitn Inodara de Tanque
[y o Tz _
s 1 Instalacion de Medidor de T LT
— ‘agua - -
[y
I(/Tj [ —
@.
I\-\_‘ - e dan
FLANTA S
o R
Sumidera de Terraza =~ ©
B a0 W

lustracion 55. Plano Aguas Lluvias - Detalles Constructivos B4

ISOMETRIA DESAGUES
BLOQUE 4

llustracion 56. Plano Isométrico Desaglies B4

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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ISOMETRIA AGUA POTABLE
B4

Plano Aguas Lluvias B5
Exc 1:100

Plano Agua Potable BS
[ 1:100

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP

|| E— - D T - [ 2 g -
"?“"'g‘ by o == _'. ‘7" | HIDRDSANEI;I;AEBLBQLIE 5
llustracién 58. Plano Hidrosanitario Casa Comunal B5
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5.13.3 Bloque 1 Sistema Eléctrico

LWT

Planta Fuerza Subsuelo
1:100

Eec

lustracion 59. Plano Eléctrico B1 Fuerza e lluminacion Subsuelo 1

“mes Paiv’
-

{ SELLOS MUNICIPALES )

Planta Ba.a lluminacién

con Bt ‘ ‘

=y e o] [ o e [ e | "o [t [ g cn o] et | |-z ] |

lustracion 60. Plano Eléctrico Fuerza e lluminacién Planta Baja B1
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; ‘ ‘
Planta Fuerza Piso 1
e

| CCN 01-01 | ‘

= e P = bl = e e - e
— — e g e———
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llustracion 61. Plano Eléctrico Fuerza Piso 1 B1
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Planta lluminacién Piso 1
: <10p

e

CCN 0103

llustracion 62. Plano Eléctrico Iluminacion Piso 1 B1

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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[[ SELLOS MUNICIPALES k}

llustracion 63. Plano Eléctrico Fuerza Piso 2 B1
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llustracién 64. Plano eléctrico lluminacion Piso 2 B1

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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Planta Fuerza Piso 3
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llustracion 65. Plano Eléctrico Fuerza e lluminacién Piso 3 B1

i —

Pev-

llustracion 66. Diagramas Unifilares

Fuente: Elaboracion LIDER_MEP
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5.14 Comparativo Modelado Disefio actual con Informacion 2D Vs Modelado

Con Metodologia BIM

1 £ =

=l

=l
| -]

E|

4

L

[lustracion 68. Modelado Planta baja B3 metodologia BIM

Comparativo Modelado Disefio actual con Informacion 2D Vs Modelado Con

Metodolo

ia BIM

5 cajas de revision

2 cajas de revision

tuberia Diam. 50 mm = 7.64 m

tuberia Diam. 50 mm =47.12 m

tuberia Diam. 75 mm = 10.74 m

tuberia Diam. 75 mm =2.2 m

Tuberia Diam. 110 mm = 65.93 m

Tuberia Diam. 110 mm =17.8 m

tuberfa Diam. 160 mm = 46.5m

tuberfa Diam. 160 mm = 51.62 m

8 bajantes

4 bajantes

cruces de elementos estructurales

sin cruces en elementos estructurales

Presupuesto referencial = 2722.56 USD.

Presupuesto referencial = 2092.06 USD.




5.15 Presupuesto 5D

El presupuesto es el resultado de la planificacion, del disefio 6ptimo, de la coordinacién
entre las diferentes disciplinas de un proyecto, para nuestro ejercicio académico el tener
en cuenta la triple restriccion desde el inicio del proyecto entendiendo como tal el
(Alcance- Tiempo y Costos), nos evitaran futuros inconvenientes al no prever trabajos o
instalaciones no presupuestados que conllevan a contratos complementarios
encareciendo los recursos y en algunos casos hasta ser inejecutables.

Para nuestro proyecto se utiliz las herramientas parte de la maestria y procesos de
intercambio de informacidn con Revit, obteniendo de esta herramienta por medio de
tablas de cuantificacion, tuberias, piezas sanitarias, puntos de salida de desaguies, puntos

de agua fria etc.

Tipo de sistema Diametro  Longitud ‘

00 BLOQUE 3/4 SB
Alcantarillado ALL

00 BLOQUE 3/4_SB PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 160 mm 12,61
Alcantarillado Combinado

00 BLOQUE 3/4_SB PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado Combinado 160 mm 12,90
00 BLOQUE 3/4_SB PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado Combinado 200 mm 7,10
Desagiie AS

00 BLOQUE 3/4_SB PVC Desagiie Tipo B Desagiie AS 160 mm 6,40
01 BLOQUE 3/4_PB

Agua fria

01 BLOQUE 3/4_PB PVC Presién AF Roscable  Agua fria 13 mm 70,02
01 BLOQUE 3/4_PB PVC Presién AF Roscable  Agua fria 19 mm 11,84
01 BLOQUE 3/4_PB PVC Presién AF Roscable  Agua fria 38 mm 5,57
Alcantarillado ALL

01 BLOQUE 3/4_PB PVC Desagiie Tipo B Alcantarillado ALL 160 mm 14,78
Desagile AS

01 BLOQUE 3/4_PB PVC Desagiie Tipo B Desagile AS 50 mm 47,38
01 BLOQUE 3/4_PB PVC Desagiie Tipo B Desagile AS 75 mm 2,19
01 BLOQUE 3/4_PB PVC Desagiie Tipo B Desagiie AS 110 mm 17,45
01 BLOQUE 3/4_PB PVC Desagile Tipo B Desaglie AS 160 mm 12,16

02 BLOQUE 3/4_PISO 1

Agua fria
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02 BLOQUE 3/4 PISO 1 PVC Presién AF Roscable  Agua fria 13 mm 89,49
02 BLOQUE 3/4 PISO 1 PVC Presién AF Roscable  Agua fria 19 mm 108,31
Alcantarillado ALL

02 BLOQUE 3/4 PISO 1 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 75 mm 21,53
Desaglie AS

02 BLOQUE 3/4_PISO 1 PVC Desagile Tipo B Desagile AS 50 mm 65,66
02 BLOQUE 3/4_PISO 1 PVC Desagile Tipo B Desagile AS 75 mm 77
02 BLOQUE 3/4_PISO 1 PVC Desagile Tipo B Desagile AS 110 mm 36,14
02 BLOQUE 3/4_PISO 1 PVC Desagile Tipo B Desagile AS 160 mm 17,63
03 BLOQUE 3/4_PISO 2

<varia>

03 BLOQUE 3/4_PISO 2 PVC Presién AF Roscable  <varia> 13 mm 6
Agua caliente

03 BLOQUE 3/4_PISO 2 PVC Presién AF Roscable  Agua caliente 13 mm 9
Agua fria

03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Presion AF Roscable  Agua fria 13 mm 80,19
03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Presion AF Roscable  Agua fria 19 mm 6,45
Alcantarillado ALL

03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 75 mm 21,11
03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 110 mm 2,77
03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 160 mm 3,06
Desagiie AS

03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Desagiie Tipo B Desagiie AS 50 mm 55,06
03 BLOQUE 3/4 PISO 2 PVC Desagiie Tipo B Desagiie AS 75 mm 4,66
03 BLOQUE 3/4_PISO 2 PVC Desagile Tipo B Desaglie AS 110 mm 37,21
04 BLOQUE 3/4_PISO 3

Agua fria

04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Presién AF Roscable  Agua fria 13 mm 84,69
04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Presién AF Roscable  Agua fria 19 mm 11,45
Alcantarillado ALL

04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 75 mm 21,79
04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Desaglie Tipo B Alcantarillado ALL 110 mm 12,11
Desagile AS

04 BLOQUE 3/4 PISO 3 PVC Desagiie Tipo B Desagile AS 50 mm 39,09
04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Desagile Tipo B Desaglie AS 75 mm 12,02
04 BLOQUE 3/4_PISO 3 PVC Desagile Tipo B Desaglie AS 110 mm 14,57
05 BLOQUE 3/4_PISO 4

Alcantarillado ALL

05 BLOQUE 3/4_PISO 4 PVC Desagiie Tipo B Alcantarillado ALL 75 mm 12,02
05 BLOQUE 3/4_PISO 4 PVC Desagiie Tipo B Alcantarillado ALL 110 mm 11,48

Tabla 8. Tabla de Cuantificacion de tuberia exportacion del REVIT

Fuente: Elaboracién LIDER_MEP
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Por medio del software de presupuestos Presto, cuyo software es parte de la titulacion
para realizar seguimientos de obra y presupuestos, al ser una herramienta de

interoperabilidad en conjunto con Revit y a su vez con Cost it se obtuvo las mediciones

de tuberias, como se muestra a continuacién en la ilustracion 69 y 70 respectivamente.

ias Scrpt del cédigo: Areas (2003200) Materiales.

[ 118371183 Tuberias

1183 Tuberias

llustracion 69. Cost -it Exportacién REVIT

Estadisticas Opciones Categorias  Seript del cédigo: Tuberias (2008044) Materisles

IE‘ IE‘ @l IE‘ [ Model [ AnalyticalModel [] Annotation [ Internal [] Anidadas (Sub) [ ] Extra (gris) [] Sin elementos
[

[« D Categoria Etiqueta  Sub
3 [1/2008044 |Tuberias Model

lustracion 70. Elementos de la Exportacion por medio del Cost - it
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BB o o 1« <m0 w0 FE N R @ 5 presto[f]-ILA_PBIM_ISOT_BOT_M3D_HS-001 20240131 14-34.44. Presta DAHP BIM £ ryuda - I
Archive  Inido  Ver  Heramientas  Procesos  Tareas  Asistentes  Ayuda Informes ~ Asistentes ~ Obras “ Complementos
Cortar ¥ Opdiones < Anterior f FS Recargartabla Q Buscar - CAD
0 = * I« {x I B Zz o .
[ copiar » Siguiente Tl Alustar anchura & Reemplazar : = - Cost-IFC
Pegar Eliminar = | Primer X Exportar Restaurar Buscar~ Recalcular Automatico| Calcular | Disefiar Imprimir
sexAuditoria | elemento Ultimo elemento | aExcel esquema I Seleccionar v ~ [@] open-IFC
Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Localizar Caleular Informes BiM
Agenda Fechas Espacios Presupuesto Arbol x Diagrama de barras v
= = Ccapitulos - Presupuesto = 0 5 = T fz 7
g Cixigo NaiC | Resumen Canres | Ud | Pres | impPres "
4 D20201005470,01 ma Bl Tioos de tiberia - PUC Presion AF Roscable | SAF0.01 me m
5 13 D20301005850,16 ma Bl Tioos e niberia - PUC Desagie Tipo B 5450,16 ma m
6 14 D20301005450,05 ma Bl Tivos de tiberia - PVC Desagie Tioo 51 5450,05 me m
7 D20301005450,11 ma Bl Tiocs e niberia - PUC Desagie Tpo 8 545011 ma 218 m
8 15 D20301005450,06 ma Bl Tivos de tiberia - PVC Desagie Tioo 51 5450,06 me
° 7 D2030100SALLO, Bl Tioos e niberia - PUC Desagie Tipo B SALLO, 16 me 2 m
P o mmnanaasaiinne mo- - runn ST, 222 hd
Mediciones 2008044/D20201005AF0,02 mg -1 x
== [Pres] Dimensiones
Espacio Fiana Zona | Comentzrio TioRel N| Longhd | Anchwa|  Alra | Fémula | Canidad | CanPres Pres | BiMLong | BMSup BMVol | BMPeso | FamiiaTipoBIM 2
233
1 | 02BLOQUE ¥4 PISO1  + 02BLOGUE 364 PISO 1 12 BLOQUE ¥12_PISO 1 PYC Presién AF Roscable prnca 0.3 o om o 0.00017
2| 02 BLOQUE ¥4 PISO 02 BLOQUE 3/4_PISO 1 02 BLOQUE 3/4_PISO 1 PVC Presién AF Roscadle Fiincioe a2z 00 00 2 v 000174
3| 02BLOQUE ¥4_PISO 1 02 BLOGUE 3/4_PISO 1 12 BLOQUE ¥2_PISO 1 PC Presién AF Roscable prnca 0ss| 003 00 a5 »/ 0.00025
4 02BLOQUE ¥4 PISO 1 02 BLOCUE 344 PISO 1 02 ELOQUE ¥/4_PISO 1 PYC Presién AF Roscatle prncicd a7 e 00 207 v 20738 000116
5 | 02 BLOQUE ¥4_PISO 1 02 BLOGUE 3/4_PISO 1 12 BLOQUE ¥2_PISO 1 PC Presién AF Roscable prnca o om 7 »/ 0.00093
. P . .. I = 5 P

lustracion 71.

Cantidades en Presto

| - B = BE el -G -» IAPIMISONE. ) O uisabisRAd.. + &7 (D - =
Archive  Inido  Ver Hemam Procesc Tareas Asisten Ayuda Informes ¥ Asistentes “ Obras ¥ Complementos ¥ COPIREE  EENT 23 REHIelt  SHEws MedEr ARy ST » (@)
== ) (] —
. . o He IO = = [ %
0 = * 1< ol [+] [@] (& [e [= i R =] m die
Seleccio...| Propied.. Portapap... Geometria Controles Modificar  Vista Crear  Fabricac... Disefio
Pegar Eliminar Primer Tablas | Filtrar  Loalizar | Calcular Informes|  Biki o
5 elemento v ~ v - ~
Editar Deshacer Navegar s hd he s he b he e b e b
X Moificar | Tuberies | Diameter
Agenda Fechas Espacios Presupuesto Arbol X Diagrama de barras -
Navegador de sistema - ILA_PBIM_1S01 B01... X | €3 (3D} x
5 —
=T IR (Caphulos v) |Fresupuesto . e ST B Sistemas + |Tods:  Aislar/Ocultar temporalmente
_ IS
ED Codigo NaiC | Resumen CanPres | Ud Tamafio  Nombre de espacic  Numero de espacio
4 2 D2020100SAF0,01 ma E Tipos de tuberia - PVC Presion AF Roscable | SAF0,01 ma 2912 m
5 13 D2030100SASD,16 ma Bl Tioos 4= uberis - PYC Desagle Tipo B | SAS0,16 ma
6 14 D2030100SAS0,05 ma E Tipos de beria - PVC Desagie Tipo B | SAS0,05 ma 0058 m -
7 5 D2030100SASO, 11 ma E Tipos de tuberia - PVC Desagie Tipo B | SAS0,11 ma 2 m Y
& 16  D2030100SAS0,08 ma Bl Tioos e uberis - PYC Desagie Tipo B | SAS0,08 ma =mm
9 7 D2030100SALLOD, 16 me E Tipos de tuberia - PVC Desagie Tipo B | SALLO, 16 me B m
10 18 D2030100SALLO,08 me E Tipos de tuberia - PVC Desagie Tipo B | SALLO 08 me 7872 m
D2030100SALLD, 11 me E Tipos de tuberia - PVC Desagie Tipo B | SALLO, 11 me 265 m
12 1.10 D2020100SACO,01 me E Tipos de tuberia - PVC Presion AF Roscable | SACO,01 me 1 m
13 1.1 D20201000,01 me E Tipos de tuberia - PVC Presion AF Roscable | 0,01 me 574 m
1“4 2 D2020200SAF0,01 me E Tipos de tuberia - Linea Dorada PP Tuberia | SAFQ,01 me Zm
= Lo nomonin eaznmtes Pt i DR i AF Poiet aAER A —
< >
Mediciones 2008044/D20301005450,16 mgt - x
[Pres] Dimensiones

llustracion 72. Interoperabilidad Presto — Revit

Obtuvimos las cantidades a partir de las tablas de cuantificacién y con ayuda de la base

de datos y costos de los rubros se obtuvo el presupuesto referencial hidrosanitario y

eléctrico que a continuacién se muestra en la ilustracién 73y 74 respectivamente.
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5.16 Presupuesto Sistema Hidrosanitario

PRESUPUESTO REFERENCIAL
Hidrosanitario ILA
FECHA: Febrero 2024
CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS
oD O D RIP O DAD A DAD P AR OTA

[9 BLOQUE 3/4 SB

© Aguas Servidas
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 6.40 24.01 153.55

© Aguas Lluvias
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 12.61 24.01 302.76

© BLOQUE 3/4_PB

© Agua Fria
79 Punto de agua fria PVC 1/2" roscable pto 11.00 26.64 293.04
83 Tuberia PVC roscable 1/2" m 69.66 3.94 274.44
80 Tuberia PVC roscable 3/4" pto 11.84 33.92 401.72
87 Tuberia PVC roscable 1 1/2" m 5.57 13.68 76.13

© Aguas Servidas
114 Punto de Desague 50mm u 22.00 32.41 713.02
111 Punto de Desague 110mm u 4.00 55.86 223.44
124 Tuberia de 50 mm. PVC tipo B m 47.49 7.84 372.29
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 2.19 11.90 26.01
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 17.45 13.93 243.11
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 12.16 24.01 291.88

® Aguas Lluvias
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 14.78 24.01 354.88

C BLOQUE 3/4 PISO 1

c Agua Fria
79 Punto de agua fria PVC 1/2" roscable pto 31.00 26.64 825.84
33 Tuberia pvc roscable 1/2" m 88.77 3.94 349.75
80 Punto de agua fria PVC 3/4" roscable pto 108.29 33.92 3,673.05

c Aguas Servidas
114 Punto de Desague 50mm u 13.00 32.41 421.33
111 Punto de Desague 110mm u 7.00 55.86 391.02
124 Tuberia de 50 mm. PVC tipo B m 65.66 7.84 514.79
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 0.77 11.90 9.19
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 36.12 13.93 503.10
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 17.63 24.01 423.39

© Aguas Lluvias
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 21.53 11.90 256.20

9 BLOQUE 3/4 PISO 2

G Agua Fria
79 Punto de agua fria PVC 1/2" roscable pto 20.00 26.64 532.80
83 Tuberia pvc roscable 1/2" m 81.90 3.94 322.68
80 Punto de agua fria PVC 3/4" roscable pto 1.05 33.92 35.63

© Aguas Servidas
114 Punto de Desague 50mm u 25.00 32.41 810.25
111 Punto de Desague 110mm u 8.00 55.86 446.88
124 Tuberia de 50 mm. PVC tipo B m 55.06 7.84 431.66
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 4.66 11.90 55.43
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 37.21 13.93 518.33

® Aguas Lluvias
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 21.11 11.90 251.18
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 2.87 13.93 39.95
121 Tuberia de 160 mm. de PVC tipo B m 2.90 24.01 69.73

C BLOQUE 3/4 PISO 3

© Agua Fria
79 Punto de agua fria PVC 1/2" roscable pto 16.00 26.64 426.24
83 Tuberia pvc roscable 1/2" m 94.46 3.94 372.15
80 Punto de agua fria PVC 3/4" roscable pto 4.46 33.92 151.25

c Aguas Servidas
114 Punto de Desague 50mm u 18.00 32.41 583.38
111 Punto de Desague 110mm u 4.00 55.86 223.44
124 Tuberia de 50 mm. PVC tipo B m 39.08 7.84 306.42
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 12.02 11.90 143.02
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 14.61 13.93 203.50

@ Aguas Lluvias
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 21.79 11.90 259.34
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B 9.19 13.93 127.99

[9 BLOQUE 3/4 PISO 4

@ Aguas Lluvias
123 Tuberia de 75 mm. PVC tipo B m 12.02 11.90 143.06
122 Tuberia de 110 mm. PVC tipo B m 14.54 13.93 202.49

TOTAL 17,750.73
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Febrero 2024
Ing. Luis Alberto Albia
ELABORADO POR:
Lider MEP

llustracion 73. Presupuesto Referencial Sistema Hidrosanitario B1
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5.17Sistema eléctrico

CODKED | ITEM DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD | P, UNITARID TOTAL
© Conjunta Residenclal LLA
-] Planta Subsuelo
40 PUNTO DE ILUMIMACION CON CABLE (THHM FLEX 2x12 + 1X14 AWG) pio 22.00 48.14 1,0:38.008
308 LAMFARA DE 3x20 W, DE 130X60 Chi u 8.00 &3.00 06650
310 PLAFOM, FOCO 60 W AHDRRADOR u 14.00 19.789 Z77.08
61 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADD CON TUBERIA EMT 1727 o 3.00 44538 Z22.80
a7 TOMAC DRRIENTE DOBELE POLARIZADD 20A 127V CiOM TAPA, HEMA 5-20 R u 3.00 iz2.10 0030
108 SUBTABLERDO MOMNOFASICO/BIFAS|ICO DOL DE 20 ESPACIOS , 123 AMP u 1.00 182.30 182.30
© Flanta Baja
-l PUNTO DE ILUMIMACION CON CABLE (THHM FLEX 2x12 + 1X14 AWG) pio 20.00 48.14 1,347.82
310 PLAFOM, FOCO 60 W AHORRADOR u 20.00 18.78 53412
=5 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADG COM TUBERIA EMT 1727 pito 35.00 4458 1,737.84
a7 TOMACDRRIENTE DOBLE POLARIZADD 204 127V CON TAPA, HEMA 5-20 R u 29.00 12.10 330.80
401 PUNTO DE TOMACORRIENTE 220 V - DD + 1x#12 CON 0 M DE TUBERLA EMT 34~ pio 4.00 B3.87 Z35.80
108 SUBTABLERDO MOMNOFASICO/BIFAS|ICO DOL DE 20 ESPACIOS , 123 AMP u 2.00 182.30 384 60
= Planta Piso 1
-l PUNTO DE ILUMIMACION CON CABLE (THHM FLEX 2x12 + 1X14 AWG) pio 34.00 48.14 1,828.32
310 PLAFOM, FOCO 60 W AHORRADOR u 35.00 18.78 TIZ.02
&1 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO CON TUBERIA EMT 1727 pio 38.00 4456 2,584 .48
a7 TOMACDRRIENTE DOBELE POLARIZADD 204 127V COM TAPA, HEMA 5-20 R u 34.00 12.10 T80
401 PUNTO DE TOMACORRIENTE 220 V - DD + 1x#12 CON 0 M DE TUBERLA EMT 24~ pio 000 &3.87 383.82
108 SUBTABLERD MONOFASICO/BIFASICO OOL DE 20 ESPACIOS , 123 AMP - 2 o0 192.30 304 B0
o Planta Piso 2
40 PUNTO DE ILUMIMACION CON CABLE (THHM FLEX 2x12 + 1X14 AWG) pito 39.00 48.14 187740
310 PLAFOM, FOCO B0 W AHORRADOR u 39.00 18.789 FT1.81
L3 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADD CON TUBERIA EMT 1/2° pio 45.00 4458 Z.183.44
=1 TOMACDRRIENTE DOBLE POLARIZADD 20A 127V CiOM TAPA MEMA 5.30 R u 45.00 i2.10 582.60
401 PUNTO DE TOMACORRIENTE 220 V - 21D + 15812 CON 0 M DE TUBERLA EMT 304~ pilo 6.00 £3.97 303.82
108 SUETABLERD MOMOFASICOVBEIFAS|ICO DOL DE 20 EEPACIDS | 123 AMP u 3.00 182.30 OTH.S0
c Planta Piso 3
48 PUNTO DE ILUMINACION CON CABLE (THHN FLEX 2X12 + 1X14 AWG) pio 22.00 4814 1,099.08
310 PLAFOM, FOCO B0 W AHORRADOR u 22.00 18.78 435.30
L3 PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADD CON TUBERIA EMT 1727 pio 42.00 4458 1,671.52
= TOMACDRRIENTE DOBLE POLARIZADD 20A 127V CiONM TAPA, HEMA 530 R u 42.00 iz.10 50820
4681 PUNTO DE TOMACORRIENTE 220 V - 2810 + 1x812 CON 6 M DE TUBERILA EMT 24~ pio 4.00 63.97 55808
108 SUEBTABLERDO MOMOFASICOVEIFAS|ICD Q0L DE 20 ESPACIOS | 123 AMP u 2.00 182.30 304,60
TOTAL 24,0648 83

ESTOS PRECIOS MO INCLUYEN IVa
Ing. Luis Albia

ELABORADO POR

llustracion 74. Presupuesto Sistema Eléctrico B1

6 Capitulo 6. Analisis de Riesgos

Riesgos son incertidumbres que, si ocurriesen, afectarian los objetivos del proyecto de
manera negativa (amenazas) o positiva (oportunidades). Ejemplos incluyen la posibilidad
de que las metas de productividad planificadas no se alcancen, que tipos de cambio o
interés fluctGen, la posibilidad de que las expectativas del cliente se entiendan mal o que
un contratista cumpla mas temprano que lo provisto. Estas incertidumbres deben
gestionarse de manera proactiva por el proceso de gestionar riesgos. (Hillson, 2004).

Para una gestion de riesgo eficaz, se necesita identificar, relacionar los riesgos con los

entregables del EDT, realizar un analisis cualitativo y cuantitativo y ver los impactos que
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estos pueden ocasionar ya sea en la duracién o el costo de nuestro proyecto, para lo cual
hemos realizado una matriz de riesgo que consta de los siguientes procesos.

e Entregable afectado

e Lacausa del riesgo

e Elriesgo

e El efecto del riesgo

e Disparador del riesgo
Con esto procedemos a realizar un andlisis cualitativo y cuantitativo para determinar la
probabilidad y el impacto que genera un riesgo sobre ese entregable, y poder tomar las
mejores estrategias y acciones de respuesta frente al suceso del riesgo.
Otro método que no ayuda para analizar y tomar mejores decisiones en nuestro proyecto
es el método de simulacion de Montecarlo que produce nimeros aleatorios con base en
la ley de probabilidad tedrica para estimar el comportamiento de las variables y asi
determinar la distribucion de probabilidades que mas se aproximen a lo real. Se puede
llegar a varias simulaciones de Montecarlo para obtener una mejor aproximacion.
Cuando los resultados producidos se hayan vuelto estables significa que ya no deben
realizar nuevas simulaciones. (Beltran & Cueva, 2021)
Esta técnica nos permite realizar el andlisis de diferentes escenarios, lo que permite una
toma de decisiones de acuerdo a una serie de posibilidades, analizando la probabilidad
de un evento ocurra de acuerdo con las medidas tomadas, lo hace tomando el evento mas
optimista, el esperado y el menos optimista.
La simulacién de Montecarlo nos ayuda a medir cuantitativamente los riesgos que puedan
suceder durante el proyecto, ya que al medir y cuantificar las posibles amenazas es mas

facil mitigar o evitar su impacto.
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6.1 Analisis de riesgos en la etapa de Disefio

En la fase de disefio del “Proyecto ILA”, se identificaron los riesgos que afectan a los

entregables del EDT, conforme la tabla 9, realizamos el analisis con la matriz de riesgos

para identificar el impacto que estos pueden llegar a producir en tiempo y costo.

Entregable

Causa del Riesgo

Riesgo

Efecto del Riesgo

Disparador del
Riesgo

EIR Contrato BIM

Falta de claridad en

Desviacion en
objetivos del

Alteracion del

Cambio en las
especificaciones del

requisitos del cliente proyecto alcance cliente
Inexactitud en

PreBEP definicion de roles y Confusion en Retraso en Cambios en equipo
responsabilidades responsabilidades planificacion de proyecto

BEP Plan de ejecucion

BIM Planificacion deficiente | Incumplimiento de Cambios en
de actividades BIM plazos Retraso en entregas | programa de trabajo
Cambios en

Modelo de
Arquitectura LOD300

Falta de precision en
detalles

Inconsistencias en
disefio

Ajustes en modelo

especificaciones de
disefio

Modelo de Estructuras
LOD300

Errores en disefio
estructural

Problemas de
construccion

Reparaciones y
cambios en el
modelo

Falta de coordinacion
en equipo

Modelo de

Hidrosanitarias Problemas en disefio Falta de Replanteo de Cambios en
LOD300 hidrosanitario funcionalidad instalaciones normativas
Modelo Instalaciones Camqus en

. Falta de detalle en Problemas en especificaciones
Electricas LOD200 A - . P
modelo eléctrico instalaciones Retraso en entrega | técnicas
. Desajustes en
Modelos auditados Falta de comunicacion | Errores de modelos Cambios en

interdisciplinares

entre equipos

interpretacion

coordinados

requisitos del cliente

Estado general de los
modelos

Falta de actualizacion
de modelos

Pérdida de
informacion

Volver a modelar

Cambios en disefio

Matriz de
interferencias

Falta de deteccion de
conflictos

Problemas en
coordinacion

Retrabajo

Cambios en disefio

Modelo Coordinado
(federado)

Falta de coordinacién
entre modelos

Interferencias no
detectadas

Ajustes en
instalaciones

Cambios en planos

Mediciones de

- Inexactitudes en Desviaciones en Problemas
cantidades . . . . -
mediciones presupuesto financieros Cambios en disefio
Elaboracion de . .
Presupuesto 4D Inexactitud en Desviaciones en Problemas
P estimacion de costos presupuesto financieros Cambios en disefio
Programacion de obra | Inexactitud en Problemas
planificacion temporal | Retrasos en obra financieros Cambios en disefio
imulacion - .
gongt?lfc%va 5D Falta de precision en Desviaciones en Problemas
simulacién costos/tiempos financieros Cambios en disefio

Tabla 9. Matriz de riesgos de la fase de disefio
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Luego de identificar los riesgos, causa y efecto se realiza un analisis cualitativo y
cuantitativo mediante el cual determinamos el valor esperado de acuerdo con la

probabilidad de ocurrencia y su impacto como se representa en la tabla 10.

Probabilidad Valor Valor
Cuantitativa I(ij;gt)o Ir?dpi:g;o esperado  esperado
() (USD) (CIES)

Amenaza/Opor Probabilidad Impacto Objetivo

tunidad Cualitativa  Cualitativo  Impactado

Medio Alto Alcance
Amenaza 20% $1,000.00 6 $200.00 1
Alto Medio Tiempo
Amenaza 40% $500.00 3 $200.00 1
Alto Alto Tiempo
Amenaza 70% $2,000.00 7 $1,400.00 5
Medio Medio Calidad
Amenaza 30% $12,000.00 15 $3,600.00 5
Alto Alto Calidad
Amenaza 65% $15,000.00 15 $9,750.00 10
Medio Medio Calidad
Amenaza 45% $12,000.00 15 $5,400.00 7
Alto Medio Calidad
Amenaza 45% $8,000.00 10 $3,600.00 5
Medio Medio Calidad
Amenaza 50% $4,000.00 8 $2,000.00 4
Medio Medio Calidad
Amenaza 50% $3,000.00 7 $1,500.00 4
Alto Alto Calidad
Amenaza 70% $3,500.00 12 $2,450.00 8
Alto Alto Calidad
Amenaza 60% $10,000.00 10 $6,000.00 6
Alto Alto Costos
Amenaza 70% $2,500.00 5 $1,750.00 4
Alto Alto Costos
Amenaza 75% $2,000.00 5 $1,500.00 4
Alto Alto Tiempo
Amenaza 80% $2,500.00 7 $2,000.00 6
Alto Alto Costos/Tiempo
Amenaza 75% $4,000.00 10 $3,000.00 8

Tabla 10. Matriz de Riesgos de la fase de disefio

Una vez realizado la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de contingencia para

la fase de disefio que es de $44.350.
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6.2 Analisis de Montecarlo Duraciones

DURACION
MAS DURACIO
ENTREGABLES / OPTIMIST PESIMIS CRITIC N VARIANZ SIGM
PAQUETES DE TRABAJO A DESEABL TA WIODELD A ESPERAD A A
/| ACTIVIDADES A
EIR Contrato BIM 1 2 4 uniforme 1 2.50 0.75 0.87 | 10%
PreBEP 5 8 10 triangular 1 7.67 1.06 1.03 | 12%
BEP  Plan  de) 2 4 |triangular | 1 250 | 029 | 054 6%
ejecucion BIM
Modelo de
Arquitectura 20 25 30 beta
LOD300
Modelo de .
Estructuras LOD300 |  ° A 23 | triangular
Modelo de
Hidrosanitarias 12 15 18 triangular
LOD300
Modelo Instalaciones
Electricas LOD200 5 — 12 beta
!\/Iode!os_ _audltados 4 5 6 uniforme
interdisciplinares
Estado general de los 8 10 13 uniforme
modelos
!\/Iatnz . de 3 5 7 triangular
interferencias
Modelo Coordinado | g 30 34 beta 1 29.83 | 225 | 150 | 18%
(federado)
Mediciones S 5 8 | triangular| 1 567 | 072 | 085 | 10%
cantidades
Elaboracion  —de| ¢ 8 15 | triangular | 1 067 | 372 | 1.93 | 23%
Presupuesto 4D
Programacion del 15 20 beta 1 | 1533 | 178 | 133 | 16%
Simulacion 0
Constructiva 5D 5 6 7 beta 1 6.00 0.11 033 | 4%

Tabla 11 Simulacion de Montecarlo Duraciones en fase de disefio
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lustracion 75. Andlisis de Montecarlo Funcién de Probabilidad

bins PDF(x) CDF(x)
60 0.00 0.00
62 0.00 0.00
64 0.02 0.02
66 0.03 0.05
68 0.05 0.10
70 0.06 0.16
72 0.07 0.23
74 0.08 0.32
76 0.09 0.40
78 0.09 0.49
80 0.08 0.57
82 0.08 0.65
84 0.07 0.72
86 0.06 0.78
88 0.06 0.85
90 0.05 0.89
92 0.04 0.93
94 0.03 0.96
96 0.02 0.98
98 0.01 0.99
100 0.01 1.00

Tabla 12. Resultados de la simulacion de Montecarlo Duraciones

105

De acuerdo con el andlisis de Montecarlo para las duraciones en etapa de disefio se

obtiene que para los 78 dias planificados tendriamos un cumplimiento del 49%, y
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podemos concluir que para tener una certeza del 95% el proyecto se debe realizar en 94

dias, una diferencia de 16 dias con respecto a la planificacion inicial.

Andlisis Montecarlo Costos

COSTOS
ENTREGABLES/ PAQUETEs ~ OFTIMIS B FESIMIS A N
DE TRABAJO / ACTIVIDADES LE DO
EIR Contrato BIM 800 1,000 1,300 beta 1,017 6944 | 83
PreBEP 1,000 1,500 1,700 beta 1450  13611| 117
BEP Plan de ejecucion BIM 3,000 3,200 4500 | triangular 3567 | 110556 332
Modelo de Arquitectura LOD300 7500|  10,000|  11,000| triangular 9500 | 541667 736
Modelo de Estructuras LOD300 6,800 8,000 9,000 | uniforme 7900 | 403333| 635
Modelo de Hidrosanitarias LOD300 5,900 6,000 7,200 | uniforme 6550 140,833| 375
Modelo Instalaciones  Eléctricas
LOD200 3,500 4,000 5,000 | uniforme 4250| 187500 | 433
Modelos auditados interdisciplinares 1,000 2,000 2,300 uniforme 1,650 140,833 375
Estado general de los modelos 1,700 2,000 2,200 | uniforme 1,950 20,833 | 144
Matriz de interferencias 2,300 2,500 2,700 | triangular 2,500 6,667 82
Modelo Coordinado (federado) 10,200 | 12,300 13,500 | uniforme 11,850 | 907,500 | 953
Mediciones de cantidades 800 1,500 2,000 | triangular 1,433 60,556 | 246
Elaboracion de Presupuesto 4D 2,400 3,000 3,200 beta 2033|  17,778| 133
Programacién de obra 1,800 2,500 2,600 beta 2,400 17,778 | 133
Simulacién Constructiva 5D 900 1,200 2,000 | triangular 1367| 53889| 232

Tabla 13 Simulacion de Montecarlo Costos en fase de disefio

FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)

950.980.980.98
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lustracion 76. Andlisis de Montecarlo Funcién de Probabilidad
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bins  PDF(x)  CDF(x)

49,727 0.00 0.00
50,701 0.01 0.01
51,675 0.02 0.03
52,649 0.04 0.07
53,623 0.04 0.11
54,597 0.05 0.15
55,571 0.06 0.21
56,545 0.05 0.26
57,519 0.06 0.32
58,493 0.06 0.38
59,467 0.06 0.44
60,441 0.06 0.50
61,415 0.06 0.57
62,389 0.06 0.63
63,363 0.06 0.69
64,337 0.06 0.75
65,311 0.06 0.81
66,285 0.05 0.86
67,259 0.05 0.91
68,233 0.04 0.95
69,207 0.03 0.98
70,181 0.00 0.98
71,155 0.00 0.98

Tabla 14. Resultados de la simulacién de Montecarlo Costos

En base a los datos de costos introducidos en la simulacién de Montecarlo se obtuvieron
los siguientes resultados, el costo esperado es de $60.317 el cual tendria un cumplimiento
del 50%, para obtener una confiabilidad del 95% que el proyecto se pueda cumplir el
costo es de $68.233.
6.3 Etapa de Construccion

En la fase de construccion del “Proyecto ILA”, se identificaron los siguientes riesgos que
afectan a los entregables del EDT, realizamos el analisis con la matriz de riesgos
conforme se muestra en la tabla 15, para identificar el impacto que estos pueden llegar a

producir en tiempo y costo.
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Entregable

Causa del Riesgo

Efecto del
Riesgo

Disparador del Riesgo

o . Errores en Cambios en
Movimiento de tierras e . A
planificacion de Dificultad en | especificaciones  de
en plataforma L - - . L
movimiento de tierras | Desnivel en terreno | construccion disefio
Movimiento de tierras | proplemas de | Deslizamientos  de Cambios en
en talud estabilidad del terreno | tierra Retraso en obras | condiciones climéaticas
Excavaciones para Desviaciones en Cambios en
cimentaciones Falta de precision en las | dimensiones de | Problemas de | especificaciones  de
excavaciones cimentacion estructura disefio
Cimentaciones aisladas Cambios en
en hormigon armado | Deficiencias en calidad | Fallas en | Riesgo de | especificaciones  de
de materiales cimentaciones colapso disefio
Columnas Cambios en
Deficiencias en disefio Riesgo de | especificaciones  de
estructural Problemas de carga | colapso disefio
Losa de contrapiso y Cambios en
losas de entrepiso Fallas en proceso de Riesgo de falla | especificaciones  de
colado de losa Grietas en losa estructural disefio
Escaleras Cambios on
Falta de disefio Riesgo de | especificaciones  de
adecuado Inseguridad en uso accidentes disefio
Mamposteria de bloque Cambios on
P 4U€ | Deficiencias en técnica Riesgo de | especificaciones  de
de colocacion Debilidad estructural | colapso disefio
Enlucidos Apariencia Cambios en
Problemas de | Desprendimiento de | estética especificaciones  de
adherencia revestimiento deteriorada disefio
Acabados en drywall Cambios en
ryw; Deficiencias en | Grietas y | Deterioro especificaciones  de
instalacion deformaciones estético disefio
. S Cambios en
Pintura interior . . e
Problemas de | Descascaramiento de | Aspecto  visual | especificaciones  de
adherencia pintura deteriorado disefio
Pintura exterior Deficiencias en Cambios en
preparacion de | Desprendimiento de | Aspecto  visual | especificaciones  de
superficie pintura deteriorado disefio
Sistema hidraulico Cambios en
Fallas en instalacion de | Fugas y pérdidas de | Problemas de | especificaciones  de
tuberias agua funcionamiento | disefio
Sistema sanitario Cambios en
Deficiencias en disefio Inundaciones vy | especificaciones  de
de redes Problemas de drenaje | malos olores disefio
Sisterna eléctrico Interrupcion del | Cambios en
Errores en instalacion | Cortocircuitos y | suministro especificaciones  de
de cables fallos eléctrico disefio

Tabla 15 Matriz de Riesgos de la fase de Construccion
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Cuando estén identificados los riesgos, sus causas y efectos, se realiza un analisis

cuantitativo y cualitativo para determinar el impacto que estos pueden ocasionar al

proyecto como se muestra en la tabla 16.

Amenaza/Opo = Probabilidad Impacto Obijetivo @32;?&?32 Impacto Impacto . SV z:gg - o SV ::g& -
rtunidad Cualitativa Cualitativo  Impactado (USD) (CIEY)] P pe
(%) (USD) (CIED)

Amenaza Medio Medio Alcance 50% $40,000.00 30 $20,000.00 15
Amenaza Alto Alto Calidad 20% $60,000.00 45 $12,000.00 9
Amenaza Alto Alto Calidad 65% $30,000.00 40 $19,500.00 26
Amenaza Alto Alto Calidad 70% $70,000.00 50 $49,000.00 35
Amenaza Alto Alto Calidad 75% $85,000.00 55 $63,750.00 41
Amenaza Alto Alto Calidad 80% $90,000.00 60 $72,000.00 48
Amenaza Medio Medio Calidad 60% $55,000.00 35 $33,000.00 21
Amenaza Alto Alto Calidad 70% $65,000.00 45 $45,500.00 32
Amenaza Medio Medio Calidad 55% $30,000.00 20 $16,500.00 11
Amenaza Medio Medio Calidad 60% $35,000.00 25 $21,000.00 15
Amenaza Medio Medio Calidad 55% $30,000.00 20 $16,500.00 11
Amenaza Medio Medio Calidad 60% $35,000.00 25 $21,000.00 15
Amenaza Alto Alto Calidad 70% $75,000.00 50 $52,500.00 35
Amenaza Alto Alto Calidad 75% $80,000.00 55 $60,000.00 41
Amenaza Alto Alto Calidad 10% $90,000.00 60 $9,000.00 6

Tabla 16 Matriz de Riesgos de la fase de Construccién

Culminada la matriz de riesgos determinamos nuestro valor de contingencia para la fase

de construccion es de $511.250.

Analisis de Montecarlo Duraciones

ENTREGABLES /
PAQUETES DE TRABAJO OPTIMISTA DES'\QSBLE PESIMISTA MODELO  CRITICA Eggg&'gﬂ VARAANZ i’/'lf ssl
/ ACTIVIDADES
Movimiento de tierras en 28 30 45 beta 1 3217 8.03 2.83 11
plataforma %
Muro Anclado 40 45 60 beta 1 46.67 11.11 3.33 %/i’
Excavaciones para 9 10 15 triangular 1 11.33 172 131 | 5%
cimentaciones




Cimentaciones  aisladas  en 20 25 30 triangular 1 25.00 417 2.04 | 8%
hormigén armado
Columnas 22 25 28 uniforme 1 25.00 3.00 173 | 7%
Losa de contrapiso y losas de 2 35 40 uniforme 1 36.00 533 | 231 9%
entrepiso
Escaleras 25 28 35 uniforme
Mamposteria de bloque 25 45 48 uniforme 1 36.50 44.08 6.64 E/S
Enlucidos 30 35 42 uniforme 1 36.00 12.00 3.46 %/3
Acabados 50 65 80 triangular
Pintura interior 28 30 34 uniforme 1 31.00 3.00 1.73 | 7%
Pintura exterior 12 15 16 triangular
Sistema hidraulico 30 35 40 beta
Sistema sanitario 39 40 46 beta
Sistema eléctrico 23 25 27 triangular
Tabla 17 Simulacién de Montecarlo Duraciones en fase de Construccion
FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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llustracion 77 Anélisis de Montecarlo Funcién de Probabilidad

bins  PDF(x)  CDF(x)
234 0.00 0.00
240 0.04 0.05
246 0.06 0.11
252 0.07 0.18
258 0.07 0.25
264 0.08 0.33
270 0.08 0.40
276 0.08 0.48
282 0.07 0.55
288 0.08 0.63
294 0.07 0.70
300 0.06 0.76

135




306 0.06 0.82
312 0.06 0.88
318 0.05 0.93
324 0.04 0.97
330 0.02 0.99
336 0.01 1.00
342 0.00 1.00
348 0.00 1.00
354 0.00 1.00

Tabla 18 Resultados de la simulacién de Montecarlo Costos

Concluida la simulacion nos da como resultado lo siguiente, con el plazo establecido de
280 dias, obtendriamos un cumplimiento del 82%. Para tener certeza del 95% el proyecto

tiene un plazo de 318 dias, un periodo de contingencia de 38 dias.

Analisis de Montecarlo Costos en fase de Construccion.

COSTOS
ENTREGABLES / PAQUETES MAS COSTO

DE TRABAIO / ACTIVIDADES OPTIMISTA e PESIMISTA MODELO T VARIANZA SIGMA
Movimiento de tierras en

plataforma 350,000 363,178 425,000 beta 371,285 156,250,000 | 12,500
Muro Anclado 25,000 29,663 40,000 beta 30,609 6,250,000 2,500
Excavaciones para

cimentaciones 2,000 2,464 5,000 triangular 3,155 434,580 659
Cimentaciones aisladas en

hormigén armado 48,200 59,336 75,600 triangular 61,045 31,647,022 5,626
Columnas 150,900 180,267 190,500 uniforme 170,700 130,680,000 | 11,432
Losa de contrapiso y losas de

entrepiso 160,800 177,668 180,000 uniforme 170,400 30,720,000 5,543
Escaleras 3,500 4,570 7,200 uniforme 5,350 1,140,833 1,068
Mamposteria de bloque 22,400 24,993 29,900 uniforme 26,150 4,687,500 2,165
Enlucidos 35,700 38,970 43,000 uniforme 39,350 4,440,833 2,107
Acabados 115,700 124,500 150,900 | triangular 130,367 55,928,889 7,479
Pintura interior 10,200 12,300 15,300 uniforme 12,750 2,167,500 1,472
Pintura exterior 4,500 5,500 6,800 | triangular 5,600 221,667 471
Sistema hidraulico 23,000 25,850 32,400 beta 26,467 2,454,444 1,567
Sistema sanitario 32,900 37,500 39,600 beta 37,083 1,246,944 1,117
Sistema eléctrico 23,200 24,649 25,600 | triangular 24,483 243,440 493

Tabla 19 Simulacion de Montecarlo Costos en fase de Construccion
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FUNCION DE PROBABILIDAD ACUMULADA
Cumulative Distribution Function (CDF)
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llustracion 78 Analisis de Montecarlo Funcién de Probabilidad

bins  PDF(x)  CDF(x)

1,008,841 0.00 0.00
1,020,590 0.02 0.02
1,032,339 0.04 0.06
1,044,088 0.05 0.11
1,055,837 0.06 0.18
1,067,586 0.06 0.24
1,079,335 0.07 0.31
1,091,084 0.08 0.38
1,102,833 0.07 0.45
1,114,582 0.07 0.52
1,126,331 0.07 0.59
1,138,080 0.06 0.65
1,149,829 0.06 0.71
1,161,578 0.05 0.77
1,173,327 0.05 0.82
1,185,076 0.05 0.87
1,196,825 0.04 0.91
1,208,574 0.03 0.95
1,220,323 0.02 0.97
1,232,072 0.02 0.99
1,243,821 0.01 1.00
1,255,570 0.00 1.00
1,267,319 0.00 1.00

Tabla 20. Resultados de la simulacion de Montecarlo Costos
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Como resultados de la simulacion podemos ver que con el presupuesto esperado de

$1,114.794 tenemos un porcentaje de cumplimiento del 52%, para tener una certeza del

95% de cumplimiento nuestro presupuesto es de $1,208.574.

7 Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

La metodologia BIM, en el proceso de obtencién del titulo de Magister en
Gerencia de Proyectos BIM, nos ha permitido tener una construccion virtual del
proyecto “Conjunto habitacional ILA”, cuyo objetivo fue obtener la informacion
de primera mano, para evitar futuros conflictos e interferencias entre las
diferentes disciplinas involucradas en el proceso constructivo real antes que esta
se de inicio.

La metodologia BIM basada en la gestion de la construccion y trabajo
colaborativo, apoyadas en herramientas informaticas, las cuales representan una
amplia ventaja respecto a la metodologia de trabajo tradicional, permite mayor
eficiencia en la gestion de nuestros proyectos en términos de tiempo, costo,
calidad en la entrega y procesos.

La implementacion de la metodologia BIM en el Conjunto Residencial ILA ha
marcado un significativo avance en la eficiencia del proceso de disefio. La
creacion de modelos digitales detallados ha facilitado la representacién
tridimensional realista y la deteccion anticipada de posibles conflictos entre
diferentes sistemas, lo cual ha llevado a una reduccion notable de errores y la
necesidad de reajustes durante la fase de disefio.

El enfoque BIM ha posibilitado una optimizacion en el uso de recursos mediante

la simulacion y analisis exhaustivo del proceso de construccion. Esto ha
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7.11

contribuido sustancialmente a la disminucion de costos y desperdicios,
especialmente en proyectos de Vivienda de Interés Publico donde los recursos
pueden ser limitados.

La aplicacion de BIM ha simplificado la colaboracion y coordinacion entre todos
los involucrados en el proyecto. La capacidad de intercambiar informacion en
tiempo real y trabajar en un modelo centralizado ha mejorado considerablemente
la comunicacion y la eficacia general del equipo.

Los modelos BIM contienen una vasta informacién sobre los componentes y
sistemas de las viviendas, facilitando su mantenimiento y operacion a largo plazo
para garantizar su durabilidad y habitabilidad futura.

la metodologia BIM ha asegurado el cumplimiento de los requisitos normativos
y de seguridad establecidos por las autoridades municipales y gubernamentales.
La capacidad para simular y analizar diversos escenarios ha garantizado la
conformidad con las regulaciones locales, promoviendo la seguridad en el lugar
de trabajo y la proteccion de los futuros residentes.

Esta implementacion de BIM resalta su potencial transformador en la industria
de la construccidn, destacando su capacidad para mejorar la calidad de vida de
las comunidades mediante proyectos residenciales innovadores y sostenibles.
Conclusiones del Rol Lider MEP

Al modelar las instalaciones hidrosanitarias con la informacion entregada en 2D,
se puso en evidencia lo que en un inicio fue informado por medio del ACC
(Autodesk Construction Cloud), la falta de espacios para las instalaciones
sanitarias, sin embargo, como sucede en las construcciones tradicionales esto no

fue tomado en cuenta, por temas de presupuesto, cambios arquitectonicos y
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estructurales, en la realidad, sucede muy a menudo esto, teniendo proyectos en
ejecucion e incluso obras terminadas estructuralmente a las cuales se debe
plantear perforacion de vigas perjudicando la estructura enormemente y a sus
futuros ocupantes y en el mejor de los casos exceder presupuestos por reforzar
vigas para evitar dafos estructurales.

El modelado hidrosanitario evidencio a coordinacion las interferencias, con lo
cual se pudo realizar los correctivos en el proceso de construccion virtual,
ahorrando al proyecto futuro, enormes gastos en trabajos no considerados y
tiempos en redisefios que incluso terminan en obras suspendidas por no cumplir
con las normas de construccion locales, este hubiese sido un ejemplo de obra si
se construia con la informacion preliminar entregada en 2D, ya que la misma era
de un solo blogue tipo, con los niveles establecidos, con instalaciones en paredes,
instalaciones que cruzaban elementos estructurales, vigas e incluso columnas.

El modelado hidrosanitario, la comunicacion, el trabajo colaborativo, la
interoperabilidad entre los involucrados en este proyecto de titulacion
demostraron las ventajas del uso de la metodologia BIM, al tener de primera mano
la informacion que por afios carece los proyectos de trabajo tradicional en 2D.
Hemos construido desde siglos antes del BIM, sin embargo, ahora construimos
mejor, tenemos las herramientas, tenemos el conocimiento, la experiencia,
tenemos la obligacion de mejorar nuestros proyectos, la academia, las empresas
privadas y el estado estan en la obligacion de actualizar sus procesos
constructivos, de mejorar sus proyectos.

REVIT, es una de las herramientas de interoperabilidad que nos ofrece la

metodologia BIM, la cual nos entrega un sin nimero de informacién, que, si bien
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la sabemos usar y trabajar nos ahorrarian tiempos, al obtener de una sola
herramienta, calculos, resultados, planos, vistas, isometrias, cantidades, y de esta
manera presupuestos, como en colaboracion con el Cost it y Presto, usados en

nuestro ejercicio académico de titulacion.

7.2 Recomendaciones

La escuela, la empresa privada y el Estado Ecuatoriano deben impulsar la
construccion basados en la metodologia BIM, muchos proyectos de
infraestructura del Estado Ecuatoriano han fracasado por falta de planificacion y
control en la ejecucion de sus proyectos.

La metodologia BIM, al mantener una coordinacion acertada y una revision en
tiempo real de la construccion virtual de un proyecto, donde influyen todas las
disciplinas técnicas conforme su Rol o responsabilidad, permite obtener
mediciones, cantidades, presupuestos, tiempos, y control de ejecucion lo que es
un valor agregado a la Gestién de Proyectos de construccién, por lo tanto,
necesitamos como pais, mejorar nuestros estandares de construccion, nuestros
disefios, nuestra planificacion, ser mas eficientes y sostenibles.

Si bien, este ejercicio académico es la culminacién de nuestro proyecto de
titulacion, basado en el ciclo de vida del proyecto, nuestro cierre concluye con los
entregables, pero queda una reflexion, que no solo basta modelar o saber modelar,
0 manejar las diferentes herramientas de interoperabilidad, se debe tener
conocimiento de las disciplinar involucradas, experiencia, experticia y la
responsabilidad de informar y aceptar los cambios a tiempo, porque esto influye

en reprocesos, redisefios, costos, tiempos, que en la vida real, en un trabajo
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colaborativo con todos los involucrados hace la diferencia en ser mas eficientes

y competitivos en el mercado.
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9 Capitulo 9. Anexos

Ver carpeta compartida de Google Drive. GRUPO 2.
Contenido del anexo

Entregables:

Bloque 1 Sisterna Electrico
Blogue 1 Sistema Hidrosanitario
Bloque 2 Sisterna Electrico
Blogue 2 Sistema Hidrosanitario
Blogue 3 Sisterna Electrico
Bloque 3 Sisterma Hidrosanitario
Blogue 4 Sisterna Electrico
Blogue 4 Sisterna Hidrosanitario

Bloque 5 Casa Comunal hidrosanitaric
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