IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIMEN LOS PROCESOS DETRABAJO DE UNA
EMPRESA DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION UBICADA EN CUENCA, ECUADOR.
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RESUMEN:

La metodologia BIM hoy en dia se ha convertido en la opcién de mayor
desarrollo, eficiencia, y competitividad para el sector de la arquitecturaq,
ingenieria y construccion (AEC). Adoptar BIM es lo que todas las empresas
sean pequenas, medianas o grandes apuntan para perfeccionar sus
proyectos y lograr mayor rentabilidad a la hora de frabagjar. Sin embargo,
la diferencia entre tener Unicamente la idea de utilizar la metodologia, a
convertirla en realidad como un PLAN DE IMPLEMENTACION BIM (PIB) es lo
que genera verdaderos resultados.

Se implementard la metodologia BIM en una empresa privada con 5 anos de
anfigiedad ubicada en la ciudad Cuenca, Ecuador, que se dedica al disefo
y construccion de edificaciones de obra nueva y reformas para clientes
particulares. El fipo de proyectos que ejecuta son viviendas unifamiliares,
edificios de comercio, salud y multifamiliares.

Por lo qué, es fundamental desarrollar un diagndstico del estado actual y
evaluar los métodos de trabajo utilizados. De forma que se identifique que se
debe modificar con respecto al software, hardware y a los recursos humanos.
Con el fin de conseguir un correcto plan de implementacién BIM que incluya
un conjunto de procesos, buenas prdcticas y capacitacion del personal.
Para finalizar se realizard un proyecto piloto que ejemplifique la aplicacion
del PIB. Se escoge un encargo activo del despacho que se trata de una
clinica de didlisis, con una superficie de 1300 metros cuadrados distribuidos
en dos plantas.

Palabras clave: Arquitectura, Construccién, Implementacion, BIM, PIB,
Metodologia.
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ABSTRACT:

The BIM methodology today has become the best option of development,
efficiency, and competitiveness on architecture, engineering and construction
field (AEC). Adopting BIM is what all companies, small, medium or large,
need to improve their projects and achieve more profitability. However, the
difference between having only the idea of using the methodology, and
making it a reality as a BIM IMPLEMENTATION PLAN (BIP) is what generates frue
results.

The BIM methodology will be implemented in a 5-year-old private company
located in the city of Cuenca, Ecuador, that is dedicated to design and
construction of new buildings and renovations for private clients. Where the
type of projects executed are single-family homes, commercial, health and
mulfifamily buildings.

Therefore, itis essential fo develop a diagnosis of the current state and evaluate
the working methods used so, that identifies what needs to be modify in terms
of software, hardware and human resources. In order to achieve a correct
BIM implementation plan that includes a set of processes, good practices and
staff fraining. Finally, a pilot project that exemplifies the application of BIP will
be carried out. An active project is chosen from the office, which is a dialysis
clinic, with an area of 1300 square meters distributed over two floors.

Key words: Architecture, Construction, Implementation, BIM, BIP, Methodology.
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OBJETIVOS:
Objetivo general:

- Diseno de la implementacién de la metodologia BIM en una empresa para
la mejora de los procesos en la fase de diseno y construccion.

Objetivos especificos:

- Analizar mediante un diagndstico el estado actual de los flujos de trabajo
que fiene la empresa.

- Investigar el enfoque de la metodologia BIM para evaluar los procesos
existentes de la empresa identificados en el diagndstico.

- Desarrollar el plan de implementacion, procedimientos, libro de estdndares,
uso de herramientas y plan de ejecucién para lograr una correcta adopcion
de la metodologia BIM. Conformando un protocolo de actuacién que
permita ejecutar un proyecto piloto partiendo de un caso real en el que se
analice y definan hitos para el control y correccion.

METODOLOGIA :

Se inicia con un diagndstico para conocer la empresa, su organizacion y sus
métodos de trabajo. La informacion se obtiene mediante conversaciones con
todos los integrantes, es recopilada y frasmitida por el autor de este trabajo
que conforma el despacho de arquitectura y construcciéon desde sus inicios.
Para esto se consulta una gran variedad de publicaciones y articulos que se
utiliza como referencia entre ellos las guias de David Barco, Luisa Santamaria
y Javier Herndndez.

En la segunda parte mediante la revision de diferente bibliografia
principalmente la guia de BIM férum Chile 2017 y el grupo es.BIM, se pretende
indicar cual es el enfoque de la metodologia en cada punto analizado
del diagndstico, para concentrarse en la evaluacién de los diferentes
procedimientos que fiene la empresa. Con el fin de encontrar los aspectos
que se puedan mejorar, corregir o eliminar, para la correcta implementacion
BIM.

Entercerlugar, serealizala planificacién de laimplementacion BIMrespetando
la estructura de los capitulos anteriores. Se desarrolla las principales pautas de
la metodologia enla empresa al definir objetivos, roles y el uso de herramientas
dentro de la organizacién. Asi mismo se establece el libro de estdndares
BIM, que se centra en la elaboracién de plantillas y flujos de trabajo que
se utilizard para el modelado vy la correcta gestion de las comunicaciones
e informacién en las diferentes fases del proyecto. Acompanado de una
estimacion econdmica del coste de laimplementacion. Por Ultimo, se elabora
el plan de ejecucién BIM que serd aplicado en los trabajos que requieran
de colaboraciones externas, en el que se especifica todas las partes que
conforman un proyecto y los procedimientos a seguir para el desarrollo. Se
consulta autores como José Zaragoza, José Morea, Inmaculada Oliver entre
otros.

Finalmente se realiza un proyecto piloto donde se puede ver reflejada la
aplicacion de la metodologia BIM. Para recoger conclusiones respecto a la
implementaciény el uso de BIM en la empresa de arquitecturay construccion.
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El desarrollo de esta investigacion no se enfoca en definir que es BIM, ya
gue existe un sin nUmero de libros, articulos y publicaciones que lo explican.
Este trabajo se basa en la implementacién de la metodologia BIM para un
despacho de arquitectura y construccion. Sin embargo, es importante tener
una nocién de los principios de la metodologia.

Principios de la metodologia BIM.

Building Information Modeling o BIM es un término que estd sonando con fuerza
en los Ultimos anos y que ha ganado terreno en el sector de la arquitectura,
ingenieria y construccion AEC. El cual hace referencia a una metodologia
de frabajo, que se compromete a que las fases de diseno, construccion
y operacién de edificios sean mds racionales y eficaces. (Y. Arayici, 2011)
Ampliando mds este concepto se define como un conjunto de soluciones
y tecnologias que tienen el objetivo de aumentar la colaboracion entre
diferentes disciplinas en el sector de la construccion, consiguiendo beneficios
técnicos, de rendimiento y econdmicos en el proyecto. (Ledn, 2019)

En el trabajo final de mdster de Daniel Forero se menciona un estudio realizado
por McGraw, Hill Construction en el ano 2007 sobre la interoperabilidad de
la industria de la construccién. Se indica los beneficios aproximados que
obtuvieron en sus proyectos al utilizar la metodologia BIM. Un 45% de mejora
en la comunicacioén entre los agentes, 43% de reduccion de costes y tiempos
de construcciéon y 35% de mejora en el control de la documentacion. Sin
duda son porcentajes llamativos que despiertan el interés por la metodologia
BIM a los involucrados en el sector de la construcciéon. (Ledn, 2019)

BIM es una metodologia que permite el almacenamiento y gestién de la
informacion de todas las propiedades y caracteristicas de una construccién
en un Unico contenedor considerado una base de datos. De forma que se
mejora el proceso del proyecto constructivo aumentando la productividad
y competitividad, de manera que la informacion utilizada siempre sea
completa a lo largo del proyecto. (Fuentes Giner, 2014)

Para enfocarse en el buen desempeno de la metodologia BIM Ivan Guerra
Barroso! senala que se debe tener buenas prdcticas de trabajo con
procesos definidos y pasos detallados para frabajar. Senalando fres principios

1 Ivdn Guerra Barroso es Técnico Superior en Desarrollo y Aplicacion de Proyectos de Construccion y es propiefario de la marca
registrada en la Oficina Espariola de Patentes y Marcas BiMlevel que es una pdgina web donde se publica podcafts y posts

relacionados a la metodologia BIM.
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indispensables a la hora de aplicar BIM.

1. Tener un modelo fridimensional que refleje o que se requiere construir, de
manera que se disponga un prototipo de la edificacién en un ordenador
antes de redlizar la ejecucién en obra. De forma que ayude a anticipar
posibles problemas y la toma de decisiones coherentes.

2. Mejorar la comunicacién entre los involucrados en el proyecto. Disponer
de un entorno comun de datos y un buen sistema de comunicacién definido,
previo al inicio del proyecto enfre agentes externos e internos. Para que
todos dispongan de la misma informacion y siempre esté actualizada. Esto
es necesario debido a que la multiplicidad de tareas que se ejecutan en
un proyecto la mayoria de las veces es al mismo tiempo. Lo que provoca
que una tarea casi siempre tenga efecto sobre ofra. Por lo que si no existe
una buena gestion de comunicaciones se puede presentar retrasos y mala
coordinacion.

3. Pensar de manera colaborativa. Quiere decir, realizar el trabajo de
determinada fase del proyecto (disefo, construccién o mantenimiento) de
forma que el agente que continda la tarea en la fase siguiente pueda saber
que la informacién que dispone es correcta.

Al emplear estas tres directrices en la aplicacién de la metodologia BIM se
permite que los involucrados disfruten de una visibn global del proyecto.
De forma que se puede centralizar y mejorar la coordinacién de los
diferentes sistemas entre arquitectura, estructura e instalaciones. Evitando
intferpretaciones propias que son susceptible a posibles errores. (Fuentes
Giner, 2014)

¢Por qué BIM?

Pero sin duda la pregunta es 3Por qué se busca una solucion BIM en el sector
de la construccion? La principal respuesta es la falta de productividad que
presenta la construccion con los métodos tradicionales empleados. En la
(ilustracion 1) se observa la diferencia de productividad entre la industria
manufacturera y la construccion entre los anos 1994-2012 (McGraw, 2007).
Indicando que el sector de la construccion no ha visto ningun avance con
los métodos utilizados.



Overview of productivity improvement over time — Manufacturing

— Construction
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llustracion 1. Productividad de la industria de la construccion. Fuente: (McKinsey&Company.,
2015).

Los principales factores senalados por Delmiro S&nchez y Patricia del Solar
son:

- Falta de informacién necesaria. En varios casos esta informacién inicial
cambia mediante el desarrollo del proyecto y no se actualiza. Produciendo
que se frabaje con informacién errénea.

- Los problemas que aparecen en las diferentes fases del proyecto no se
resuelven, sino que se acumulan mediante el desarrollo, generando un mal
rendimiento.

- No disponer de una buena comunicacién. Al ser un proyecto construido
por varios agentes se genera refrasos cuando existen modificaciones y no se

avisan en el momento correcto.

- La falta de colaboracion entre los diferentes agentes.

- Los proyectos cada vez presentan un mayor grado de complejidad
y requieren mds exactitud en plazo y coste. (Cajade Sdnchez & Del Solar
Serrano, 2018)

Por estos factores es que la industria de la construccién estd incorporando el
uso de metodologias y herramientas que la vuelvan productiva y le permitan
ser competitiva al generar mejores proyectos. Donde la metodologia BIM sin
duda esuna de ellas ya que “Al mejorar la eficiencia y eficacia del proyectoy
de su proceso, mejora necesariamente la productividad del mismo” (Fuentes
Giner, 2014, p&g. 232)

Antecedentes BIM.

Para mejorar la productividad se realiza la implantacion de la metodologia
BIM, que permite coordinar los esfuerzos para disenar y construir de manera
mds eficiente. Logrando obtener ahorro en la fase de diseno, construcciéon y
mantenimiento. (Zaragoza Angulo & Morea Nunez, 2015)

Varios paises han tenido avances notables al adoptar la metodologia BIM, ya
sea de forma privada o por medio de normativas publicas. Lo que permite
tener como referencia la eficacia que ha tenido la implementacién. Es
verdad que no se puede copiar sin analizar un modelo de implementacion,
porque cada pais dispone de su propia normativa laboral y técnica en el
dmbito de la construccion. Pero estos casos de éxito pueden servir como
un referente para el proceso de implementacion. (Santamaria Gallardo &
Herndndez Guadalupe, 2017)

El informe International BIM Report 2016 realizado por NBS? . Muestra la
adopcion que se ha tenido de la metodologia BIM en el Reino Unido,
Republica Checa, Canadd, Japdn y Dinamarca.

Los paises seleccionados para este informe se encuentran en diferente nivel
en la adopcion de BIM y solo Canadd con el Reino Unido participaron en una
encuesta similar realizada en el ano 2013. Sin importar el nivel de madurez
de BIM de los 5 paises. En la (ilustracion 2) se observa que todos estdn de
acuerdo en que dentro de cinco anos mds del 80% de los profesionales
estardn usando la metodologia BIM. (NBS , 2016)

2 NBS es una plataforma que brinda informacion para la industria global de la construccion. hitos.//www.thenbs.com/
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llustracion 2. Uso futuro de BIM. Fuente:(NBS , 2016).

Elinforme también brinda datos de que ocho de cada diezempresas que han
implementado BIM en los paises de estudio han tenido éxito en sus proyectos.
Obteniendo como resultados mayor productividad, mejor coordinacion
visual y de informacién del proyecto. Asi mismo indican, nueve de cada
diez usuarios BIM, requieren de cambios en los métodos y procedimientos de
frabajo. (NBS, 2016)

Para una correcta implementacion se debe trabajar de forma colaborativa
entre el sector pUblico y privado para generar politicas adecuadas. Donde se
senale estandares BIM, que permitan un desarrollo correcto de la informacion
marcando directrices para el modelo y los involucrados. (Andy K. D. Wong,
2010)

A continuacion, Maria José Sanz Bohigues indica en una publicaciénrealizada
el 2017 algunos paises en los que se utiliza la metodologia:

El gobierno francés desde el ano 2017 adoptd el uso de BIM en proyectos de
mas de 20 millones de euros. Holanda en el ano 2012 mediante la Building
Information Council, realizd una investigacion para conocer el estado de BIM
en el pais y en 2015 tuvo como resultado que ya el 76% de proyectos fueron
realizados con BIM. Suiza desde el ano 2017 dispone de una Guia Open BIM
con estdndares para los usuarios. En Reino Unido desde el 2016 es obligatorio
el uso de BIM en proyectos del gobierno. Estados Unidos estd entre los primeros
que utilizaron BIM desde el 2003 y actualmente dispone varios protocolos BIM
segun sus estados. (Sanz Bohigues, 2017)

En Espana la implementacién de la metodologia es reciente, asi como
en los diferentes paises que se ha repasado brevemente. En una revisidon
rédpida desde el ano 2010 se despierta la iniciativa BIM por la necesidad de
las empresas espanolas para participar en proyectos internacionales que
exigen el uso de la metodologia. En anos posteriores se empiezan a realizar
e implementar guias para el uso de BIM como la Building Smart Spanish
Chapter® publicada en el 2014. (Rodriguez, 2019)

Mientras que en Latinoamérica segun una publicacion indicada a
continuacién por parte de EDITECA* en febrero del 2018 se muestra que la
implementacion BIM crece a diferente ritmo en cada pais de esta regioén.

En Chile “El nuevo modelo de construccion aplicado por la metodologia BIM
estd revolucionando el sector chileno. Estamos ante uno de los paises con
mejor aceptacién de esta novedosa forma de trabajo” (EDITECA, 2018) Se ha
elaborado un programa para promover la metodologia por la organizacion
Plan BIM que ha elaborado un programa llamado “Construye 2025 donde su
objetivo es impulsar el uso de BIM en nivel publico y privado.

A Colombia se la senala como uno de los paises con mds conciencia BIM.
Teniendo gran influencia por parte de constructoras europeas y nacionales
que han desarrollado la implementacion BIM en todas las fases del proyecto.
Gran parte de sus universidades han decidido ensenar softwares que
involucran la metodologia BIM. Sin embargo, Angélica Gonzdles BIM Manager

3 Segun el sifio web buildingsmart.es. Building Smart Spanish Chapter "Es una asociacion sin fines de lucro cuyo principal objefivo es
fomentar la eficacia en el sector de la construccion a fravés del uso de estandares ablertos de inferoperabilidad sobre BIM™
4 Tomado de la pdgina editeca.com se presentan como “Una escuela online de arquitectura, ingenieria y nuevas fecnologias que

ofrecen cursos online y estudios de mdster en BIM, realidad virtual e impresion 3D
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en Colombia senala que “las instituciones no han expresado la intencién de
involucrar la metodologia en proyectos publicos como ocurre en algunos
paises vecinos”. (EDITECA, 2018)

En PerU el especialista en BIM, Christian Cabrera. Cuenta que, si bien la
metodologia llegd al pais en el 2014, las ventajas recién han empezado a
verse en el 2016. Conjuntamente comenta “El futuro del BIM en este pais
pasa porque los jovenes arquitectos e ingenieros tengan una formacién BIM
completa y de calidad. Es el incentivo que necesitan las grandes empresas
para dar el paso y apostar por profesionales que garantficen la correcta
implementacion de esta nueva metodologia”. (EDITECA, 2018)

Guerra Barroso indica que Argentina ha publicado su guia de implementacion
BIM. Liamado SIBIM o Sistema de Implementacién BIM que es desarrollado por
el Ministerio del Interior, Obras PUblicas y Vivienda. (Guerra Barroso, Noticias de
Octubre, 2019) De igual manera en la publicacion de EDITECA se menciona
que las universidades de arquitectura han incorporado la formacién para el
entorno BIM.

En Ecuador Héctor Santacruz especialista en BIM senala que, “BIM se aplica
en Ecuador bdsicamente a nivel de empresa privada, no existe una politica
de estado que gestione o de luces sobre la necesidad o implementacion
de soluciones BIM”. (EDITECA, 2018) Los que han tomado las riendas de la
implementacion BIM pertenecen a la empresa privada y en su gran mayoria
constructoras.

Propuesta.
Al tener una nocién de lo que pasa en algunos paises del mundo en torno
a BIM, se realiza una investigacién para implementar la metodologia en un
despacho real de arquitectura y construccion, con el deseo de mejorar su
productividad. La motivacion para implantar la metodologia BIM nace al
ver como muchos paises ya estdn optando por este cambio en la forma de
frabajar, ya que son conscientes de los beneficios que aporta. El presente
trabajo se enfoca en desarrollar un PLAN DE IMPLEMENTACION BIM.
Plan de implementacién. (PIB)
"Es un documento que define, planifica y valora las actividades que debe
llevar una empresa para trabajar de forma correcta la metodologia BIM.
Serd redactado por el encargado de realizar la implementacion y solo se
dispondrd de un PIB para la empresa, salvo que las condiciones en las que
se cred se modifiquen” (Cerddn, Munoz , & Oliver, 2020). Para el correcto
desarrollo del PIB se establecen las siguientes fases:

Fase 1:

= Andlisis inicial o evaluacién de la empresa.

=Propuesta generalista, que estard acompanada de un presupuesto
valorando la implementacién.

Una vez aprobado por el cliente la primera propuesta y la estimacién
inicial se procede a la siguiente etapa.

Fase 2:

= Andlisis detallado.

= Propuesta de actuacion concreta y presupuesto detallado.

Si es aceptado por el cliente se da lugar a:

= Ejecucién del PIB, control de calidad y retroalimentacién o ajuste.

(Cerddn, Munoz , & Oliver, 2020)
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La valoracion econdmica es decisiva para que la empresa acepte o no
realizarlaimplementacién, porlo que, el PIB siempre debe estar acompanado
de un presupuesto detallado. Sin embargo, para este frabajo al no disponer
de datos fiables no se considera un presupuesto detallado, sino que se realiza
una estimacién de coste que valora las herramientas que se define en la
propuesta de actuacion mediante la revision de los diferentes sitios web.

Diagndéstico pllf]v;]!;::%i%r; y Desarrollo de la
valoracion implementacion

llustracion 3. Acciones previstas para la implementacién BIM. Fuente: (Ministerio del

Interior, Obras PUblicas y Vivienda-Programa SIBIM., 2019)

Empresa P.V.C. ARQUITECTOS:

Es una oficina dedicada al disefno y construccion de edificaciones de obra
nueva y reformas para clientes particulares. Conformada en el ano 2015 por
4 personas, con el respaldo de 30 anos de experiencia del arquitecto que la
dirige. Con un promedio de frabajo anual de 10 a 15 proyectos de diseno
y enfre 4 a 7 proyectos de construccion. Se tiene la particularidad que en
Ecuador la figura de arquitecto es considerada multi facetica ya que realiza
la mayoria de las actividades que requiere la construccién de edificaciones.
El despacho realiza el diseno, valoracién y construccidon del proyecto,
dependiendo de su tamano los estudios como estructuras e instalaciones se
pueden solicitar a empresas externas. Para la ejecucion de obra la empresa
se encarga de la gestion, supervision técnica, compra de materiales y de
subcontratar mano de obra y maquinaria que no se disponga.
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1. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA.

Previo a la implementacion BIM, es necesario conocer el estado actual,
ya que al ser una empresa existente seguramente dispone de métodos de
trabajo que servirdn para no empezar de cero. Si bien es cierto muchas
veces “Estudiar la empresa concienzudamente puede parecer una pérdida
de tiempo en los inicios cuando lo que se quiere es implantar BIM lo antfes
posible. Pero debemos saber que, a la larga, serd una base sobre la que
construir correctamente el nuevo sistema” (Santamaria Gallardo & Herndndez
Guadalupe, 2017, pdg. 112)

1.1. FUNDAMENTOS.

Es importante mencionar que la implementacion BIM se centra en tres puntos
fundamentales en toda empresa: herramientas, metodologias y personas.

Entendemos por herramientas todos aquellos equipamientos de
software y hardware, incluyendo equipos informdticos, dispositivos
moviles, etc. Por metodologias a la interaccidn entre estas herramientas
y las personas que van a usarlas, dicho de ofro modo, el método de uso
de las herramientas. Y por supuesto, las personas porque son las que
van a utilizar estas herramientas y metodologias, y es donde se van a
producir los posibles rechazos. (es.BIM, 2017a, pdg. 18)

David Barco en su libro Guia para Implementar y Gestionar Proyectos BIM,

senala que al realizar un diagndstico es necesario fomar en cuenta ciertos

aspectos:

- Descripcién de la organizacion.

- Recursos humanos y responsabilidades.

- Software y hardware.

- Gestién de comunicaciones internas y externas.

- Gestion de la informacion.

- Determinacién del flujo de trabajo para un proyecto.

1.2. DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION.

La empresa en la que se redliza el plan de implementacion, es un despacho
de arquitectura que estd ubicado en Cuenca-Ecuador. El cual se dedica al
diseno, planificacién y construccién de edificaciones.

En el Ecuador la funcién del arquitecto estd marcada por el Reglamento
general alaley del ejercicio profesional de la arquitectura publicada en enero
de 1997 por el Colegio Nacional de Arquitectos del Ecuador. La empresa
marca sus funciones dentro de lo establecido por la ley. Que se indican en
el articulo 8. Donde se establece lo que compete a los profesionales de la
arquitectura, citando textualmente solo a los incisos que tienen que ver con
las actividades que se realiza en la empresa.

c) La ejecucion de estudios, programas, proyectos y disefos
arquitecténicos de todo tipo de edificaciones; d) La realizacién
de estudios, programas, proyectos de diseno interior de espacios
arquitectonicos; e) La realizacidon de estudios, programas, proyectos
y disefos de obras de restauracion, rehabilitacion, renovacion y
adecuacion de edificaciones y espacios urbanos; f) La direcciéon en
la ejecucién de obras arquitectdnicas y urbanisticas; j) La elaboraciéon
de planos arquitectdnicos, de detalles, especificaciones técnicas
arquitectdénicas, para la construccién de toda clase de edificios, asi
como su programacioén y presupuestos; y, k) La aprobacion de estudios,
programas, planos, proyectos y disefos urbanisticos y arquitectdnicos.
(Colegio Nacional de Arquitectos del Ecuador, 1997, pdgs. 3-4)

P.V.C. ARQUITECTOS se crea a inicios del 2015 dirigido, por el arquitecto
Paul Vélez Coello, apoyado por su hijo (el autor de esta investigacion) que
en ese enfonces estaba por terminar el grado de arquitectura. El fipo de
proyectos que readlizan son: viviendas unifamiliares, edificios de viviendas,
oficinas, industriales, salud, comercio y educacion. Normalmente la mayoria
de los proyectos son edificaciones de obra nueva, aunque también se realiza
intervenciones para reformas.

Laempresa a pesar de existirdesde el 2015 cuenta con 30 anos de experiencia
en diseno y construccién gracias al arquitecto que la dirige, lo que marca la
forma de frabajar del despacho.
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P.V.C. ARQUITECTOS tfrabaja cuatro fases en sus proyectos, aunque algunos
de estos solo pasan por algunas de ellas, porlo que cada proyecto representa
una realidad diferente.

1) Fase de diseno: Solicitud de licencia urbanistica®, se realiza el diseho del
proyecto segun la normativa establecida, coordinando con el cliente.

2) Fase de aprobacién: Aprobacién de planos en el municipio (ayuntamiento)
a nivel de anteproyecto (proyecto bdsico) y proyecto® (proyecto de
ejecucion). Si es necesario se solicita a un colaborador externo que realice
estudios eléctrico, contraincendios, hidrosanitario, telefénico, impacto
ambiental, de suelos y estructural.

3) Fase de presupuesto: Valoracion del proyecto previo a la construccion.

4) Fase de construccion: Solicitud de permiso de construccion’ y ejecucion
de la obra.

Hoy por hoy, a noviembre de 2019 la empresa estd conformada por 4
personas, fres de ellos arquitectos y una cuarta persona encargada de la
administracion y contabilidad.

5 Es un framite municipal conocido como cerfificado de afectacion y licencia urbanistica. “Este framite informa la viabilidad de
implantar una edificacion y bajo que pardmetros técnicos para se puede realizar la intervencion en el lote. Este framite es el punto
de partida para cualquier frdmite que tenga que ver con la gjecucion de obras como cerramientos en vias recién planificadas
edlificaciones y lotizaciones o urbanizaciones" (Municipio de Cuenca, s.f.)

6 “Tramite con el cual se autoriza la aprobacion de la planificacion de una edificacion, mediante la presentacion de un plano
arquitectonico” (Municipio de Cuenca, s.f,)

7 “Autorizacion que se concede para la iniciacion de la consfruccion en base al plano arquitectonico aprobado” (Municipio de

Cuenca, s.t.)

1.3. RECURSOS HUMANOS DE LA EMPRESA.

Los recursos humanos son de gran importancia para la conformacién de
un equipo al momento de implantar la metodologia BIM. Las personas
son componentes estratégicos de una empresa ya que en ellos caerd
la responsabilidad de lograr un entorno colaborativo para una buena
adaptacién a la nueva metodologia.

Hay que identificar el capital humano con el que dispone la empresa, sus
cargos, responsabilidades, funciones y herramientas que utilizan denfro de la
misma. Pues esto determinard los diferentes roles y procesos que se asignen
segun requiera la implantacién BIM. (es.BIM, 2017a)

La empresa se compone de 4 profesionales. En la (ilustracion 4) se puede
ver las funciones y responsabilidades que desempena cada miembro de la
empresa.

Titulo de Arquitecto en 1990 por la Universidad
de Cuenca.

Responsabilidades:
Gerente de P.V.C. ARQUITECTOS

Director de obra, elaboracién de memorias
fécnicas.

Coordinacién de disefio y presupuestos.
Coordinador con clientes y subcontratas.

Lcda. Graciela Martinez

Arq. Padl Vélez Coello
Gerente

Arqg. Samantha Janovsky

Arizaga Cobos Arq. Pail Vélez Martinez
Administracién y - Coordinador
Contabilidad Coordinadora

L Titulo de Licenciada en [Tifulo de Arquifecta en Mtulo de Arquitecto en
Mrabajo Social en 2002 por 2016 por la Universidad de 2016 por la Universidad de
la Universidad de Cuenca. Cuenca. (Cuenca.
Responsabilidades: - Cursando Méster en - Cursando Master de

N \Arquitectura Avanzada Edificacion en Gestion en
é%%?;?g'“dcd dela con especializacion en a UPV.

' disefic de Interiore en la Responsabilidades:
- Control de flujos de caja UPV. .

- Residente de obra.

de proyectos. Responsabilidades: ]

— - Disefo.

- Residente de obra. .

o - Infografias y
- Disefio. postproduccién.
- Infografiasy - Mediciones.
postproduccion. | Dibujante
- Mediciones.

- Preparacion de

- Dibujante.

entregables.

- Preparacion de
enfregables.

Estructura de miembro de P.V.C. ARQUITECTOS. Elaboracién: Del autor.
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1.4. SOFTWARE

Existe variedad en los softwares para modelar utilizando la metodologia BIM,
la eleccién correcta dependerd de los objetivos y la capacidad que tenga la
empresa. (BIM Forum Chile, 2017) Hoy en dia el uso de uno o varios softwares
es indispensable en un despacho de arquitectura y construccion.

En la etapa de diagnéstico se identifica que herramientas ocupa la
empresa y cudles de sus miembros maneja cada una de ellas. En esta fase
se puede enconfrar empresas que utilicen softwares que trabajen en dos
dimensiones o que ya estén haciendo uso de softwares BIM, pero sin una
correcta metodologia. Es necesario conocer si los programas utilizados se
adaptan a los requerimientos de la implementacion de la metodologia BIM.
En la (ilustracién 5) se identifica los softwares utilizados por cada uno de los
miembros de la empresa.

1.5. HARDWARE.

El hardware que necesita una empresa viene ligado por el fipo de software
que se utiliza. Es claro que para un despacho de arquitectura y construccién
la demanda serd de ordenadores que permitan un flujo de trabajo eficiente.

Al ser la parte principal de los proyectos BIM el modelado del edificio, se
deberd tomar en cuenta el rendimiento grdfico de los ordenadores que serdn
los que determinen un trabajo fluido en el despacho. (Barco Moreno, 2018)

P.V.C. ARQUITECTOS dispone de dosimpresorastamano A4y de 5 ordenadores.
Dos de ellos son de sobremesa vy los tres restantes son ordenadores portdtiles.
Los ordenadores portdtiles son utilizados por los arquitectos y cuentan con las
capacidades necesarias para funcionar correctamente ante las exigencias

8 Descrifo en lumion.es “Lumion es un soffware hecho especialmente para arquitectos y diseriadores. A partir de un modelo 3D del
dliserno, Lumion puede ayudar a hacerlo muy realista y mostrar el contexto real. Se puede vestir el modelo con materiales. Amueblar
Iinferiores y exteriores. Comunicar con el impacto de luces y sombras”

9 Descrito por GRAPHISOFT a Nemetschek Company en la publicacion Archicad es BIM se describe que “ARCHICAD es un soffware
profesional de modelado de la informacion de la construccion (BIM) que cumple con fodos los requisitos de enfrega digital y ofrece
un entormo de diserio intuifivo, una gestion de informacion de la construccion precisa, colaboracion ablerta y documentacion

aufomatizada”

de programas de diseno como son Lumion® y Archicad?’ . Mientras que los
ordenadores de sobremesa fienen la capacidad para operar programas
de menor requerimiento grdfico como Microsoft Word, Microsoft Excel y

Softwares y metodos utilizados:

Arg. Padl Vélez Coello - Archicad comao herramienta de
dibujo 2D.

- Microsoft Excel para ejecucion
de presupuestos.

- Microsoft word para confrafos,
memaorias.

Gerente

Lcda. Graciela Martinez

Arq. Samantha Janovsky

Arizaga Cobos Arq. Padl Vélez Martinez
Administracién y . Coordinador
Contabilidad Coordinadora

Softwares y metodos Softwares y metodos Softwares y metodos
utilizados: utilizados: utilizados:
- Microsoft Excel y - Archicad para disefio - Archicad para disefio
Microsoft Word para fridimensional y fridimensional y
llevar la contabilidad. mediciones. mediciones.
- Microsoft Excel y - Microsoft Excel y
Microsoft Word. Microsoft Word.
|| Lumiony Adobe - Lumion y Adobe
!’hoToshpp para Photoshop para
infografias y » infograffas y
postproduccion. postproduccién.

- Autocad y Adobe - Autocad y Adobe

llustrator, Acrobat e llustrator, Acrobat e
Indesing para generar Indesing para generar
eniregables de proyectos enfregables de proyectos
a clientes, municipio o a clientes, municipio o
empresas externas. empresas externas.

llustracion 5. Softwares utilizados por los miembros de la empresa. Elaboracion: Del autor.
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Autocad.
1.6. GESTION DE COMUNICACIONES.

La gestién de la comunicacion estd considerada entre los factores claves
al implementar la metodologia BIM, para readlizar un proyecto se debe
tener clara la forma de comunicarse entre los agentes. En el franscurso de
un proyecto se realizan un sin nUmero de variaciones, que necesitan ser
registradas y comunicadas correctamente para evitar futuros inconvenientes,
mds aun si se cuenta con agentes externos que también estén involucrados.
(Barco Moreno, 2018)

Lainexistencia de un plan parala comunicacién enunaempresa, tantointerno
como externo, puede desencadenar problemas como: falta de fiabilidad de
la informacién, incumplimiento en plazos de entrega y duplicaciones o tareas
paralelas. (Y. Arayici, 2011) Por lo que es necesario determinar a detalle cual
es el método de comunicacion que actualmente se utiliza entre los miemlbros
y con las empresas externas.

En P.V.C. ARQUITECTOS la comunicacion estd marcada por llamadas
telefonicas, mensajes de texto mediante herramientas como Whatsapp vy
el uso de correo electrénico personal para enviar informacidén. Al ser solo 4

Arq. Paudl Vélez Coello
Gerente

A S

Lcda. Graciela Martinez Arq. Samantha Janovsky
Arizaga Cobos

Administracién : > Coordinadora : >

Arg. Pall Vélez Martinez
Coordinador

o

llustracion 6. Comunicaciones internas enfre todos los integrantes de la empresa. Elaboracién:

Del autor.

personas las comunicaciones internas se realizan entre todos los miemlbros
como se puede ver en la (ilustracion 6).

Las comunicaciones son fundamentales en un despacho de arquitectura y
en P.V.C. ARQUITECTOS no es la excepcion. Como parte de este diagndstico
se menciona cudles son los motivos de llamadas, mensajes y correos
electrénicos mds usados.

COMUNICACIONES INTERNAS.
Llamadas telefénicas:
- Entre Gerente — Administracion.

Las llamadas mds frecuentes son para solicitar pagos a proveedores, solicitud
o comprobacién de fransacciones bancarias.

- Entre Gerente - Arquitectos Coordinadores.

Existen diferentes tipos de llamadas, pueden ser para solicitar e informar sobre
el diseno de un nuevo proyecto o modificar alguno que se esté trabajando.
Por dudas en procesos constructivos en obra, solicitud de documentos
de cualquier indole (licencias, anteproyectos, proyectos, infografias,
presupuestos, etc.) Normalmente se solicita mds de una vez un mismo
documento.

Las llamadas de aclaracion de dudas suelen ser porque no se realiza un
correcto estudio del proyecto. Ya sea porque no se dispone de la informacién
o porque se utiliza la cldsica frase “Ya lo resolveremos en obra”. Al momento
de la construccién suelen aparecer interrogantes en coémo realizar cierta
tarea, por ejemplo: No se analiza previamente por donde van a pasar las
instalaciones de climatizacién. Lo que provoca que se resuelva por teléfono
o creando una reunidon en obra mediante una llamada telefénica para
poder definirlo.

En ofros casos por medio de una llamada el gerente solicita iniciar con
el proceso de diseno de algin proyecto. Para el cual se dispone de
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documentacién como un levantamiento planimétrico de un terreno. Es
entonces cuando ya estd iniciada la fase de diseno, que se empiezan a
coordinar gjustes mediante llamadas telefénicas. Como por ejemplo, que las
dimensiones de la parcela no estdn actualizadas o que no se contaba con
curvas de nivel correctas. Provocando retrabajos y pérdidas de tiempo.

También se dan llamadas para consultar nombres de proveedores o
normativas para ciertos proyectos.

- Entre Administracion — Arquitectos Coordinadores.

Estas suelen ser para solicitud de flujos de caja para obras, cuadrar cuentas o
registrar a trabajadores de obra en la seguridad social.

- Entre Arquitectos Coordinadores.

Las llamadas telefénicas entre los arquitectos suelen tratar temas de solicitud
de documentos, para averiguar quién dispone de la Ultima version de cierto
proyecto. Solicitud de ayuda con algun problema puntual en obra o de
manejo de software.

Mensajes de texto por Whatsapp o correo electrénico:

- Entre Gerente — Administracion.

Usualmente se utilizan para enviar nUmeros de cuenta, nUmeros de facturas,
fotografias de comprobantes de pago, recibos, contratos de obra.

- Entre Gerente - Arquitectos Coordinadores.

El uso de correo electronico o mensajes de texto sirven para enviar
documentacioén de proyectos, anteproyectos, presupuestos, fotografias
de avance de obra, etc. en PDF, Excel, JPG, ficheros CAD o Archicad.
Provocando duplicaciéon de informacién al no disponer un registro de
comunicacion, debido a que cada vez que se necesita algo se vuelve a
realizar un nuevo envio. De igual manera también se envian modificaciones
de proyectos, algunas de ellas hechas a mano o en los mismos ficheros. Se
envia también las observaciones solicitadas por el municipio, cuando los

proyectos no cumplen ciertas condiciones.

- Entre Administracion — Arquitectos Coordinadores.

Normalmente se envia documentacién de obreros para el debido registro en
la seguridad social. Registro de albaranes, ordenes de compras, pagos de
facturas y fransacciones bancarias.

- Entre Arquitectos Coordinadores.

Los correos electronicos son utilizados para enviar ficheros CAD o Archicad,
infografias, modificaciones u observaciones de diferentes proyectos.

COMUNICACIONES EXTERNAS.

En P.V.C. ARQUITECTOS se realizan comunicaciones con los diferentes tipos
de agentfes externos involucrados en proyectos. Las cuales son mediante
llamadas, mensajes de Whatsapp o correo electrénico.

- Comunicaciones de gerente con agentes externos:

- Clientes: Para definir reuniones, disenos, propuestas, modificaciones, o
solicitar documentacion.

- Arquitectos o Ingenieros externos: Para solicitar estudios eléctrico,
contraincendios, hidrosanitario y telefénico, impacto ambiental, de suelos,
estructural. Para intercambio de documentacién, modificaciones en los
estudios, definir fechas de enfrega.

- Proveedores: Realizar pedidos de materiales o solicitar precios para realizar
presupuestos, establecer fechas de enfrega de materiales en obra.

- Subcontratas: Coordinacion de plazos de enfrega, contratos o solucion de
inconvenientes técnicos con albaniles, instaladores o cualquier tfrabajador
que esté relacionado a un proyecto.

- Comunicaciones de administracion con agentes externos:

- Clientes: Confirmacién, coordinacién de cobros, entrega de recibos y
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facturas.

- Ingenieros externos, proveedores y subcontratas: Coordinacion de pagos
de honorarios profesionales, pagos de facturas y coordinacion de albaranes.

- Comunicaciones de arquitectos coordinadores con agentes externos:
- Clientes: Para enviar documentacion.

- Arquitectos o Ingenieros externos: Para enviar documentacion de proyectos
en diferentes formatos.

- Proveedores: Realizar pedidos y coordinar fechas de enfrega de materiales.

-Subcontratas: Para enviar documentacion de proyecto o resolver problemas
técnicos.

- Imprenta: Solicitar impresién de documentos.
La idea de esta fase es conocer como estd actualmente la gestion de

comunicaciones en la empresa. Con el fin de poder evaluar en el siguiente
capitulo cuales son los aspectos que pueden mejorar la comunicacion.

1.7. GESTION DE INFORMACION.

Hablar de gestion de informacién hace referencia a la transferencia correcta
de documentacion entre los diferentes agentes de un proyecto. Pero no solo
se frata de modelos fridimensionales, sino de generar un plan para el correcto
flujo de informacién de todos los documentos que utiliza la empresa, tanto en
las fases de proyecto como en la administraciéon. (Barco Moreno, 2018) Lo
que implica una correcta estructura de almacenamiento de documentos
a la que todos los usuarios de la empresa puedan acceder. Por eso es
necesario disponer de un entforno comun de datos (CDE) para que la gestion
de la informacién obtenga procesos mds efectivos en las diferentes fases. De
forma que todos los involucrados sepan ddnde almacenar y como buscar la
informacion generada.

“Un CDE es una herramienta informdtica que se utiliza para recopilar,
gestionar y difundir datos de modelo y documentos del proyecto entre
equipos multidisciplinares en un proceso gestionado, independientemente
de su tamano. Permite, asi mismo, un proceso auditable, fransparente vy
controlable”. (Bouzas Cavada, 2017) De manera que no exista perdida o
duplicaciones de informacién.

Actualmente en P.V.C. ARQUITECTOS no se trabaja con un entorno comuin
de datos, el manejo de la informacion es un campo abierto, cada uno de los
miembrosde laempresagenerasu propiaformade guardarladocumentacion
en su ordenador. No existe una regla establecida para nombrarlos, ni una
estructura comun de carpeta para almacenarla. Esto se repite con la
documentacion tanto en la parte de administracién y en las diferentes fases
del proyecto (diseno, aprobacién, presupuesto y construccion).
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1.8. ESTADO ACTUAL DEL FLUJO DE TRABAJO EN LA EMPRESA.

Lo que prefende este apartado es conocer el proceso de frabajo de P.V.C.
ARQUITECTOS al momento de realizar un proyecto. Por lo que se realizard
diagramas de flujo que permitan un mejor entendimiento de los procesos.
Es necesario especificar detalladamente cada una de las actividades que
se redliza, con el fin de tener la mayor aproximacién a la realidad. Como se
indicé anteriormente los proyectos en la empresa pasan por 4 fases, en las
qgue se describird: Los procesos que se realizan, las personas que se involucran
y herramientas que se utilizan.

1.8.1. FASE DE DISENO:

La fase de diseno nace de la solicitud de un cliente, este puede ser cualquier
tfipo de proyecto, vivienda, comercial, reforma, edificio de altura, etc. Enla
(ilustracion 7) se detallan los pasos a seguir. Donde a primera vista se fiene
la impresion de que es un proceso meditado y que cumple con un orden
marcado por P.V.C. ARQUITECTOS.

Sin embargo, entrando mds a detalle en las actividades del diagrama de
flujo en la fase de diseno encontramos:

- La informacidén solicitada por la empresa al cliente, en caso de existir, no es
correctamente almacenada, cada miembro frabaja con una copia en su
ordenador.

- En caso de tener que solicitar una licencia urbanistica al municipio, se
frabaja en un fichero Autocad, tomando como plantilla un archivo anterior.
Almomento de enviar la solicitud, no siempre se realiza un conftrol previo para
verificar si tfodos los datos son correctos. Por lo que suelen ser los primeros
motivos de negacion del tramite.

- Para el proceso de diseno se utiliza un fichero Archicad ya sea por parte
del gerente o de los arquitectos coordinadores. Siempre se inicia con un
fichero nuevo. El cual tiene la configuracion estdndar por defecto. En donde
quien crea el nuevo fichero tiene que modificar todos los pardmetros iniciales
antes de empezar con el diseno. (Unidades, plumas, materiales, visualizacion
de cada herramienta de diseno vy vistas, configuracién de Idminas para
presentacion, etc.)

- No se introduce los datos del proyecto en el software como nombre del
proyecto, cliente, arquitecto, ubicacién, logo de la empresa, estos datos se
colocan manualmente en cada Idmina.

- El modelado tridimensional por parte de los arquitectos coordinadores
se readliza para visudlizacién de volumetria y materiales. Cada miembro
modela segun el conocimiento propio del software. Sin que exista una forma
estandarizada para crear un edificio o nombrar alas partes que lo conforman.

- Cuando se infercambia el fichero de un arquitecto a otro suele presentar
dificultad para entender como estd conformado.

- Se ha dado situaciones en las que cuando se llega a la etapa final de
diseno, no ha existido una adecuada coordinacién entre el equipo, en temas
referentes a emplazamiento, normativa urbanistica y distribucion estructural
aproximada. Provocando que se deba repetir gran parte del trabajo
realizado.
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FASE DE DISENO EN P.V.C. ARQUITECTOS

SOLICITA A

CLIENTE

P.V.C.
ARQUITECTOS

>

DISENO DE UN
PROYECTO

GERENTE

IDEA INICIAL

A

P.V.C. ARQUITECTOS

v

INFORMACION DE
PARTIDA

- Licencia urbanistica.

- Levantamiento
planimétrico de la parcela.
- Necesidades del cliente,

requerimientos, ideas,

fotografias.

Existe Licencia
Urbanistica /
evantamiento

v

- Solicitar licencia urbanistica en el

Municipio para conocer la
normativa urbanistica del terreno.
- Presentar en formato DWG.

SOLICITA A CLIENTE

- Digitalizacién de
primeras ideas de planta
en Archicad.

Realizar modificaciones
y reuniones de revision
para aprobar disefo.

ARQ.

MADURAR LA IDEA

COORDINADORES

 Boceto de distribucion en
planta en formato papel.

\ 4

IDEA FINAL DE DISENO

- Elaboracioén infografias definitivas y
video de presentacién en Lumion.
- Post produccién de imagenes en

Adobe Photoshop.

- Preparacion de documentacion

para imprimir.

1,

- Dibujar parcela real.

- Proceso de modelado
fridimensional en Archicad
partiendo de la informaciéon

transferida.
- Elaboracion de inforgrafias
iniciales en Lumion.

Gerente y Arq.
para definir si hay

modificaciones.

CORRECCIONES DE
DISENO

- Se realiza reuniones entre los
miembros del equipo para
ajustar diseno.

- Una vez finalizado se prepara
documentacion para
presentar.

Reunién para
presentacion de disefo
con cliente.

s Modificaciones?

!

Nueva reunion de
presentacion al
cliente.

APROBACION DE

—P DISENO
v . PAGO DE
ADMINISTRACION IMPRESIONES
- Licencia aprobadoa.
- Si no estd aprobada se realiza el
tramite hasta obtener favorable. T COBRO DE HONORARIOS
PROFESIONALES
PAGO DE TAZAS MUNICIPALES
llustracion 7. Diagrama de flujo de frabajo en fase de Diseno en P.V.C. ARQUITECTOS.
Elaboracioén: Del autor.
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1.8.2. FASE DE APROBACION:

Esta fase se da una vez que el diseno es aprobado por el cliente, el cual
consiste en realizar el anteproyecto y proyecto para ser aprobado por el
municipio. En la (ilustracién 8) se observa todo el proceso.

Al revisar el proceso con mayor detalle en algunos de sus pasos se encuentra
que:

- Cuando se inicia el anteproyecto los arquitectos coordinadores parten del
fichero de Archicad modelado enla etapa de diseno. Donde nuevamente se
vuelve aintroducir y configurar pardmetros como: cajetin, diseno de Idminas,
configuracién de visualizacion de vistas, escala, dimensiones, cuadro de
superficies que se adapten esta vez a los requerimientos del anteproyecto o
proyecto.

- Para la presentacion se exporta del fichero de Archicad al formato .DWG
que es el requerido por el municipio.

- Los miembros de la empresa conocen de manera empirica que debe
contener la redaccion del anteproyecto y proyecto. No se dispone de
estdndares automdadticos, ni una lista de requerimientos para el control de la
documentacion a presentar.

- Para pasar de la fase de anteproyecto a proyecto dependiendo el tamano
del edificio se requiere diferentes estudios: eléctrico, contraincendios,
hidrosanitario, telefénico, impacto ambiental, de suelos y estructural. Estos
se solicitan a colaboradores externos de la empresa, quienes solicitan la
informacion de arquitectura como base para realizarlos en formato DWG.

- Solo en caso de existir alguna modificacion significativa en el desarrollo del
proyecto, como el aumento o reduccion de una altura o superficie. Se pide
corregir los estudios a los encargados, caso contrario silas modificaciones son
"pequenas” se suele cambiar en obra.

-Siexisten observaciones por parte del municipio elresponsable se encarga de
modificarlo. Sin embargo, la mayoria de las veces no se unifica la informacion
hasta la ejecucién de la obra. Es ahi donde se encuentran las inconsistencias
del proyecto entre las diferentes especialidades.

- No existe coordinacion entre los diferentes estudios y el proyecto de
arquitectura.

1.8.3. FASE DE PREPUESTO:

La tercera etapa es la valoracién de la obra donde se conforma un
presupuesto. Para obtener el valor final se realiza un proceso de frabajo
donde cada uno de los miembros del equipo cumple una funcién (ilustracion
9).
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FASE DE APOBACION

DISENO
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APROBADO

ADMINISTRACION

ANTEPROYECTO

COORDINADORES

ARQ.

Ingreso al municipio
en formato papel y
en CD formato

DWG.

v

REALIZAR
ENTREGABLES

Archicad:
- Plantas arquitéctonicas.
- Emplazamiento.
- Planta de cubierta.
- Alzados y secciones.
- Cuadro de superficies y
especificaciones técnicas.

- Infografias.

Lumion:

PAGO DE

APROBADO

Realizar

correcciones para

volver aingresar en
municipio.

v

IMPRESIONES

PAGO|DE TAZAS MUNICIPALES

PROYECTO
APROBADO.

APROBADO.

Realizar correcciones
para volver a ingresar
en municipio. Cada
profesional se encarga
de sus modificaciones.

Ingreso al municipio
en formato papel y
en CD formato
DWG.

ANTEPROYECTO
APROBADO.

REALIZAR

ARQ.
COORDINADORES

PROYECTO

A

Se combina la
informacion

v

REALIZAR PROYECTO

Archicad:
- Plantas arquitéctonicas
acotadas a detalle..
- Emplazamiento, ubicacion.
- Planta de cubierta.
- Alzados y secciones.

- Cuadro de superficies y
especificaciones técnicas.
-Detalles constructivos.

- Instalaciones eléctricas,
sanitarias.

INGENIEROS
EXTERNOS

v

REALIZAR ESTUDIOS
SI ES NECESARIO

- Instalaciones sanitarias.
- Instalaciones eléctricas.
- Instalaciones mecdnicas.
- Instalaciones contra incendios.

Se entrega en DWG, PDF e impreso.

- Estructura.

llustracion 8.

Del autor.

Diagrama de flujo de trabajo para la fase de aprobacion de planos. Elaboracion:
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FASE DE PRESUPUESTO
PROYECTO Realizar PRESUPUESTO. GERENTE Solicita ARQ. £
APROBADO. COORDINADORES ADMINISTRACION
SOLICITAR
REALIZAR PRESUPUOESTO A PRECIO| REALIZAR
FIJ . .
oo & dour: oo s
iz partidas que se puedan | e
pEé?Tti;oc;Z?ﬁg Fd)ﬁ]gﬁ;u&ée;l’rg; ob’rgngr de|‘m0delo teléfono o correo electrénico.
proyectos anteriores. fridimensional.
- Base de datos de precios de
proyectos anteriores.
- Si existe algun material o
acabado especifico se solicita
precios a proveedores.
- mediciones a rpono a partir de| SE UNIFICA LA
documentacion |rr_1presc1 del INFORMACION PARA
proyecto de arquitectura y EL PRESUPUESTO
estructura en caso de ser de
hormigén armado.
- Se solicita presupuesto de las 5
diferentes instalaciones y de ko)
estructura en caso de ser S
metdlica. 3
a
8 Realizar ajuste de
precios en la medida
PRESUPUESTO que sea posible o
APROBADO. estudiar otras opciones
A CLIENTE —P para frabajar.
. - Precio fijo.
- Direccién técnicay
administracion.
S APROBADO. @

llustracion 9. Diagrama de flujo de frabajo para la fase de presupuesto del proyecto.

Elaboracién: Del autor.
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1.8.4. FASE DE CONSTRUCCION:

La Ultima fase de trabajo que serealiza en P.V.C. ARQUITECTOS es la ejecucion
de la obra. El primer paso es la solicitud del permiso de construccion en el
municipio. A confinuacién, entran en juego los integrantes de la empresa
para la construcciéon del proyecto. Como se observa en la (ilustracion 10).

Es aqui donde se puede ver las responsabilidades de cada una de las partes
entorno a la obra en donde:

Gerente:

- Es el encargado de confratar a los diferentes subcontratistas y determinar
qué actividad va a redlizar cada uno de ellos. Los diferentes equipos para
ejecutar la obra se van contratando a la marcha y segin sea la necesidad.
- El gerente tiene la responsabilidad de realizar la programacién de la obra.
La cual muchas veces se desarrolla empiricamente y no se utiliza ninguna
herramienta para representar, como puede ser un diagrama de Gantt.

- El gerente ayuda en la resolucion de problemas que surgen a lo largo de la
obra, y resuelve dudas de los arquitectos coordinadores o de las diferentes

subcontratas.

- Es el encargado de lidiar con las peticiones, reclamos o aprobaciones que
tiene el cliente en sus visitas a obra.

Arquitectos coordinadores:

- Estédn a cargo del estudio de planos de la obra, para trasmitir a los
frabajadores.

- Supervisan la correcta ejecuciéon de las tareas que realizan las subcontratas.

- Se encargan de que no falten materiales y del pedido de estos a los
diferentes proveedores.

- Llevan el control de libro de obra, asistencia del personal y registro fotogrdfico
de las actividades.

-Elaboracion de certificaciones de obra mensuales.
Administracién:

- Estd a cargo de la contabilidad de la obra, el flujo de caja, realizar los pagos
a los frabajadores y proveedores.

- Se encarga del cobro a los clientes.
Para la ejecucion de la obra el equipo de P.V.C. ARQUITECTOS se basa en

documentacion impresa 2D que son los planos aprobados por el municipio y
que son la guia para la construccién de la edificacién.
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FASE DE CONSTRUCCION

Solicitud del permiso de
construccién al municipio previo al REALIZAR
inicio de la obra.

- Estudio de planos de obra.
- Supervision de tareas de

subconftratas.
] ARQ. COORDINADORES - Pedido de msferioles parala
obra.
Maestro principal y cuadrilla - Registro fotogrdfico de obra.
- Control de libro de obra.
. ., REVISIONES Y - Control de asistencia y pago
- Cimentacion. SOLUCION DE de personal.
- Estructura en caso de ser de PROBLEMAS EN OBRA.
hormigdn armado. <
- Instalaciones saneamiento.
- Mamposteria.
- Cubierta.
- Obras de urbanizacién.
REALIZAR
Contactar con subcontratistas ] GERENTE <
coordinar: . .
L - Flujo de caja de obra.
OBRA ADMINISTRACION ) chgo : préveedores.
- Ferrallas. t - Roles de pagos a f_robojodores.
- Proveedores de materiales, - Cobros a cliente.

buscar precios mas econdmicos.
- Instaladores eléctricos.

- Instaladores de fonjo_neno. PROGRAMACION
- Instaladores mecdnicos.
- Instaladores de Pladur <

(Gypsum).. - Programacién de obra y
- Colocador de encimera de etapas de construccion, en base
mueble de cocina. (granito, a experiencia propia.

marmol, cuarzo, etfc.)
+ Instaladores acabados de pisos,
- Pintores.

Pagos

REVISIONES,
RECLAMOS Y
APROBACION

CLIENTE

Coordinar con carpintero

- Puertas, ventanas, armarios,
muebles de cocina.

llustraciéon 10.  Flujo de trabajo para la fase de construccién. Elaboracion: Del autor.
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1.9. CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO

EL conocer la empresa, su actividad, el equipo humano, herramientas vy
flujos de trabajo, permite tener una vision clara de cudl es la situacion de
P.V.C. ARQUITECTQOS, por una parte, se puede ver que el desarrollo interno
BIM dentro de la empresa es nulo. Al igual que las empresas externas ya
que la documentacién final es presentada en archivos CAD y no hay un
proceso de coordinacién en la ejecucién de un proyecto. No se utiliza el
modelo tridimensional como guia en la ejecuciéon de la obra, ya que solo es
considerado al momento de generar la documentacién necesaria para el
municipio o el cliente.

Sin embargo, se puede destacar que al ser un equipo pequeno, se cuenta
con la volunta de todos los miemlbros para afrontar un cambio en los métodos
de frabagjo. Otro de los puntos a favor es que denfro del equipo de trabajo
se cuenta con arquitectos que estdn capacitados en el uso de herramientas
BIM como Archicad, siendo una buena base de partida para la adopcion de
la metodologia.

Se ha podido observar que en la empresa se generan problemas en la
comunicacion y gestion de la informacién, lo que serd otro de los puntos
clave a evaluar dentro de la implementacién BIM. Por lo que en el siguiente
capitulo se evaluard los resultados obtenidos en el diagndstico con el fin de
que se adapten a la metodologia.
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CAPITULO 01: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA.
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2. EVALUACION DE LOS METOD,OS DE TRABAJO ACTUALES PARA
ADAPTARLOS A LA IMPLEMENTACION BIM.

Para realizar una evaluacion de los métodos de frabajo de la empresa
es imprescindible conocer algunos conceptos que ayudan a aclarar la
metodologia. Para poder establecer la situacién BIM en la que se encuentra
la empresa con su actual forma de trabajar.

2.1. NIVEL DE MADURELZ.

Para ello se define el concepto de madurez BIM que pretende establecer
los estados evolutivos que existen y tienen que darse para frabajar de una
forma integral y colaborativa con los sistemas BIM. (Agusti Brugarolas, 2016)
La (ilustacion 11) de Mark Bew y Mervyn Richards tomada de (The British
Standards Institution BSI, 2013) muestra los niveles de madurez del 0 al 3 que
describen el uso de informacién y gestiéon de procesos en proyectos BIM.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3 /
=
o
£
S
iBIM g
£
g
13
©
IFD 2
2D [
IFC &
L
| CPIC_ IDM =
CAD | Avanti _____ § 1SO BIM
BS 1192:2007
User Guides CPIC. Avanti, BSI ©2008/13 Bew - Richards
Drawings, lines, arcs, text, etc Models, objects, collaboration, integrated, interoperable data
llustracion 11. Modelo de madurez BIM de Mark Bew- Mervyn Richards.

Fuente: (The British Standards Institution BSI, 2013).

Este modelo identfifica el “Nivel 0" como aquel en el que se utiliza

gestion con herramientas BIM de entornos 3D de las distintas disciplinas
del proyecto y los datos asociados. Por Ultimo, el “Nivel 3" supone la
integracién de los datos en servicios web que permitan la colaboracién
y la interoperabilidad. Es el nivel mds avanzado por el momento.

(Martin Dorta, GonzalezdeChaves, & Roldan Mendez)

Segun los diferentes niveles de madurez que existen y al conocer el estado
actual de la empresa, se establece que P.V.C. ARQUITECTOS se encuentra
en el proceso de alcanzar el nivel de madurez BIM 1. Ya que carece de una
correcta gestiéon de la informacién al no disponer de un entorno comuin de
datos. Adicionalmente se recomienda que todas las empresas que estén
relacionadas al proyecto puedan implementar el uso de BIM, permitiendo
alcanzar el trabajo colaborativo que brinda la metodologia.

2.2. ESCENARIOS BIM.

No siempre es posible rodearse de empresas que utilicen la metodologia
BIM por lo que la Guia para implementar BIM en las organizaciones de BIM
Forum Chile 2017 considera los siguientes escenarios para impulsar el uso de
la metodologia:

BIM no integrado (Unilateral): Caso cuando una compaiia del ciclo de
proyecto es la Unica que aplicard la tecnologia BIM. Esta compania
se verd beneficiada con la velocidad de gestionar cambios en sus
modelos, obtener la documentacion y lograr una buena coordinacién
de su proyecto, pero no generard mds beneficios para un mandante u
ofra empresa que sea parte del proyecto. (BIM Forum Chile, 2017, pdg.
1)

todavia el CAD como sustituto de los planos tradicionales en papel.
El “Nivel 1" comienza con la intfroduccion de prdcticas para la gestion
de la produccion, la distribucién y la calidad de la informaciéon de la
construccién, incluyendo los generados por sistemas CAD, usando
un proceso normalizado para la colaboracién. El “Nivel 2" supone la
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BIM no Integrado (Unilateral)

T

llustracion 12.  BIM no integrado unilateral. Fuente: (BIM Forum Chile, 2017)

BIM no integrado (Multilateral): Caso cuando mds de una empresa del
ciclo de vida de un proyecto utiliza la tecnologia BIM y la informacién es
entregada entre empresas. En estos casos cada compania desarrollard
sus modelos segun sus necesidades. (BIM Forum Chile, 2017, p&g. 12)

llustracion 13.  BIM no Integrado Multilateral. Fuente: (BIM Forum Chile, 2017)

BIMintegrado: Caso cuando la coordinacién de todaslas especialidades
y etapas del proyecto es realizada en forma normada y centralizada,
y todas las companias trabajan bajo una normalizacion establecida
(Mandatos) de acuerdo a los objetivos del proyecto (caso ideal). (BIM
Forum Chile, 2017, pdg. 13)

BIM Integrado

llustracién 14.  BIM Integrado. Fuente: (BIM Forum Chile, 2017)

Estos escenarios permiten identificar cual es el nivel de implementacion BIM
que va a tener la empresa a la hora de planificar el uso de la metodologia.
Al ver que el desarrollo de BIM en la empresa es prdcticamente nulo o que
podria considerarse segun los niveles de madurez un 0,5/3. Se impulsard a la
empresa a conseguir el primer escenario anteriormente expuesto que es un
BIM no infegrado unilateral. Donde lo que se desarrolle en P.V.C. ARQUITECTOS
beneficiard a la empresa y al cliente. Mediante la estandarizaciéon, la
elaboracién de procedimientos y flujos de trabajo internos para cada uno de
los puntos analizados en el diagndstico.
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2.3. RECURSOS HUMANOS DE LA EMPRESA.

2.3.'I.EVALUA9I(')N DEL DIAGNOSTICO Y ENFOQUE DE ACUERDO A LA
METODOLOGIA BIM.

Como se revisé en el capitulo anterior la organizacién de la empresa estd
conformada por una estructura jerdrquica. P.V.C. ARQUITECTOS tiene 5
anos de ser una oficina de diseno y construccion por lo que tiene una idea
preconcebida en sus procesos de trabajo. Cada miembro es consciente
del cargo y responsabilidad que le corresponde. Actualmente la forma de
frabajo por parte del equipo se considera individual. Si bien es cierto que
se desarrolla los proyectos segun un flujo de trabajo vy se solucionan dudas y
conflictos de manera grupal, cada uno trabaja en base a sus conocimientos.
Sin embargo, para lograr un proceso de implementacion BIM los miemibros
de la empresa deberdn cambiar su forma de trabaijar.

La metodologia BIM requiere de un uso adecuado de herramientas
tecnolégicas y procesos con un enfoque colaborativo por todo el equipo.
(Valle Eguren, 2014) Esta colaboracién hoy en dia estd cubierta por la
redacciéon de protocolos, estdndares y normativas para un correcto
desarrollo BIM. No obstante, disponer de esta documentacién no garantiza
una colaboracidén exitosa. Debido a que el desarrollo de cualquier actividad
depende del factor humano. (Coloma Picé, y otros)

Laconformaciéndelequipo BIM esun punto clave para que laimplementacion
tenga éxito. A cada miembro se debe asignar tareas que estén de acuerdo a
su competencia, habilidades, conocimientos y actitudes. (Zaragoza Angulo
& Morea NUnez, 2015) Como resultado cada miembro del equipo tiene su rol
definido tanto en conocimiento y en frabajo con herramientas BIM. Porlo que
es necesario identificar los roles que acompanan a la nueva metodologia.

Al hablar de rol no se hace referencia a un cargo sino la asignacién de
un papel o funcién dentro del equipo. El rol no tiene que corresponder
necesariamente a una sola persona, debido a que un rol se puede asignar a
un miembro y un miembro puede tener mds de un rol. (SIBIM, 2019)
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llustracion 15.

llustracion 16.

Miembro 1

Miembro 2

ROL

Varios miembros pueden realizar un mismo rol. Fuente: (SIBIM, 2019)

MIEMBRO

Varios roles pueden ser realizados por un mismo miembro. Fuente: (SIBIM, 2019)



2.3.2.PRINCIPALES ROLES DENTRO DE LA METODOLOGIA BIM

Los roles encontrados en la bibliografia revisada siempre vienen
acompanados con la terminacion BIM, “pero mds pronto que tarde cuando
todos los proyectos se gestionen con esta metodologia pensamos que no
serd necesario” (es.BIM, 2017b). Se toma como referencia el documento
Definicién de Roles en procesos BIM. Del cual se ha elegido los roles que se
adecuan a la estructura de la empresa conforme sus capacidades.

DIRECTOR DE PROYECTO BIM:

Persona nombrada por el cliente para liderar al equipo de proyecto BIM,
gestionar el proyecto BIM, y alcanzar los objetivos para que se cumplan
las expectativas del cliente. Forma parte del Equipo de Gestion del
Proyecto, EGP (Project Management Team, PMT). Opera a Nivel
Estratégico, Tactico y Operacional.

Funciones y responsabilidades:

- Desarrollar los protocolos BIM de acuerdo a los EIRs (Requisitos de
Informacién del Cliente). - Definir los objetivos y usos BIM del Cliente.
- Desarrollar el plan de proyecto (no el BEP que es un plan subsidiario
y serd desarrollado por el Director Técnico BIM). - Definir el alcance
del proyecto. - Desarrollar el acta de constitucidén del proyecto. -
Seleccionar, conformar vy liderar el proyecto. - Identificar y evaluar a
los agentes intervinientes en el proyecto. - Generar el plan de gestién
del proyecto, incluyendo: alcance, presupuesto y cronograma. -
Gestionar y controlar los riesgos. - Gestionar los cambios en el proyecto.
- Gestionar la calidad. - Mantener el proyecto en coste y plazo. - Hacer
el seguimiento e informar del progreso y estado del proyecto.

DIRECTOR TECNICO BIM:

Es la persona nombrada por el Equipo de Gestidén de Proyecto EGP en
cualquier fase del ciclo de vida y ala aprobacién del Promotor o Cliente,
siendo plenamente responsable de la calidad digital y la esfructura de
contenidos para el proyecto BIM. Lidera la correcta implantacién y uso
de la metodologia BIM, coordinando el modelaje del proyecto y los
recursos en colaboracidn con todos los agentes implicados, asegurando

la correcta integracion de los modelos y sus disciplinas con la visién global
del proyecto, coordinando también la generacién de contenidos, con
capacidad para comunicar los beneficios y dificulfades de BIM. Opera a
Nivel Operativo (Técnico y Sistemdtico).

Funciones y responsabilidades:

- Proponer y coordinar la definicién, implementacién y cumplimiento del
BIM Execution Plan (BEP). - Aplicar los flujos de trabajo en los proyectos.
- Aplicacién y validacién de los protocolos BIM. - Manual de usuario
BIM. - Apoyar el frabajo colaborativo y coordina el Equipo de Diseno
del Proyecto EDP (Integrated Design Project Team, IDPT). - Establecer
en el Enforno Colaborativo (CDE) el cumplimiento de los requisitos de
informacién del cliente (EIRs). - Normalizacién y estandarizacién. - Software
y plataformas. - Establecer los niveles de detalle y de informacién — LOD.
- Gestion del modelo. - Gestion de cambios en el modelo. - Gestién de la
calidad en el modelo. - Asistencia en las reuniones del Equipo de Diseho
del Proyecto EDP (Integrated Design Project Team, IDPT) y el Promotor o
Cliente. - Establecer flujos de trabajo y gestién de requisitos. - Garantizar la
interoperabilidad. - Apoyo técnico en la deteccidn de colisiones.

COORDINADOR BIM:

Es el agente responsable de coordinar el trabajo denfro de una misma
disciplina, con la finalidad de que se cumplan los requerimientos del
Director Técnico BIM. Redliza los procesos de chequeo de la calidad del
modelo BIM, y que éste sea compatible con el resto de las disciplinas del
proyecto. Habrd tantos Coordinadores BIM como especialidades incluya
el proyecto (diseno, esftructura, MEP, sostenibilidad, seguridad y salud,
calidad ...etc.).

Funciones y responsabilidades:

- Coordinar el frabajo dentro de su disciplina. - Realizar los procesos de
chequeo de la calidad del modelo BIM. - Asegurar la compatibilidad del
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modelo BIM con el resto de las disciplinas.

MODELADOR BIM:

Es la persona responsable del modelado de acuerdo a los criterios
recogidos en el BEP.

Funciones y responsabilidades:

- Debe estar especializado en construccién, ya que “se modela como

2.4. SOFTWARE.

2.4.1 .EVALUA?IC')N DEL DIAGNOSTICO Y ENFOQUE DE ACUERDO A LA
METODOLOGIA BIM.

Para la etapa de evaluacién se procede a diferenciar los softwares que utiliza
el despacho de arquitectura y construccién, en programas que se relacionen
con la metodologia BIM, los que no y los que se consideren un software BIM.
En la (ilustracion 17) se observa la clasificacion.

se construye”. - Proporciona informacién fundamental para todas h h h
las disciplinas involucradas utilizando herramientas de software BIM. Relacionados con NO relacionados

- Exportacién del modelo 2D. - Creacién de visualizaciones 3D, anadir Software BIM BIMm con BIM
elementos de construccion para los objetos de la biblioteca y enlace ) ) )
de datos del objeto. - Debe seguir en su trabajo los protocolos de

diseno. - Coordina constantemente y con cuidado su frabajo con las

partes externas tales como arquitectos, ingenieros, asesores, contratistas ATERTEEIEL || U@L Adobe

y proveedores. - Posee técnicas y habilidades capaces para arreglar, llustrator.
organizary combinarlainformacion. - Mantener su enfoque enla calidad \ J \ J
y llevar a cabo sus tareas de una manera estructurada y disciplinada. — —

- Conocimientos de las TIC y especificamente de estdndares abiertos y

bibliotecas de objetos. || Microsoff Excel Adobe
y Word. Photoshop.
(es.BIM, 2017b, pdgs. 5.6 y 8) S - @
N N
Esnecesariorecalcarque losroles descritos anteriormente, no necesariamente Adobe
corresponden a una sola persona. Si la empresa donde se implementa la Autocad. Indesing
metodologia es pequena, estas tareas pueden estar distribuidas entre todos

los miembros, donde el director técnico BIM, puede hacer de coordinador
o modelador. Y asi entre todos los roles. (Santamaria Gallardo & Herndndez
Guadalupe, 2017)

llustracion 17.  Software utilizado en P.V.C. ARQUITECTOS Elaboracion: Del autor.

Al hablar de los softwares relacionados se hace referencia a que se pueden
usar en un proceso BIM, mas no, que lo sean. Lumion, Microsoft Excel o Word
son programas que pueden apoyar algun punto especifico dentro del flujo
de trabajo de la metodologia BIM. Aunque en la empresa actualmente no
hay un enfoque adecuado, estos se ufilizan de la siguiente manera:
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- Lumion permite la visualizaciéon del modelo arquitecténico, se lo utiliza
para generar infografias o videos de recorrido realistas para presentar los
proyectos.

- Microsoft Excel se emplea para crear presupuestos, asi como confrolar el
flujo de caja de los proyectos o hacer tablas de registro de personal.

- Microsoft Word se usa para generar contratos, memorias o informes de obra.

Es necesario mencionar que BIM no es un software sino una metodologia
de trabajo que utiliza herramientas para crear el modelo de informacion.
(Testa, 2019) Es cierto que si se aplica correctamente la metodologia se
puede cambiar el sector de la construccidn, pero si no hay un conocimiento
adecuado del sofftware BIM, no hay un modelo, y sin la existencia de un
modelo, no hay BIM. (Guerra Barroso, 2019)

Los modelos BIM se pueden utilizar para diferentes objetivos, pero previo al
modelado se debe establecer un plan de ejecucién BIM. Siendo aqui donde
se indique cual es el objetivo del modelo, el software que conviene usar, si
se va a frabajar con ofras empresas, que se debe modelar y que no. (Testa,
2019)

El Unico software BIM utilizado dentro de la empresa es Archicad. Como se
observo en la etapa de diagndstico el uso de este es para generar el diseno,
anteproyectos y la documentacién 2D para la redacciéon del proyecto. Sin
embargo, no se dispone de estdndares que permitan automatizar procesos.
Lo que produce grandes pérdidas de tiempo.

Trabajar herramientas BIM sin estdndares que permiten la automatizaciéon
de procesos es un gran error que muchas empresas que inician una
implementacion lo cometen. Si bien es cierto mejoran su rendimiento al
combinar su forma de trabajo en 2D y 3D. Sin embargo, se sigue feniendo
exceso de frabajo al documentar el proyecto. Pero si se frabaja con planfillas
que dispongan de informacién que sea estdndar en todos los proyectos
como: bloques de fitulos de la empresa, disenos de pdginas, detalles
estdndar, métodos de organizacion y visualizacién, entre ofros. Esto permite
trabajar eficazmente con BIM, siendo el éxito disponer de una plantilla bien
configurada. (Banks, 2015)

Es cierto que demandard tiempo el elaborar una plantilla de trabajo, pero
el tiempo que se dedica a una plantilla, es tiempo que se ahorrard en los
proximos proyectos. (Banks, 2015)

Time

Total Time

Coordination

llustracién 18.  Comparacién ideal del tiempo de trabajo en un proyecto con BIM y CAD. Fuente:
(Banks, 2015)

Time

tion | Coordination

llustracién 19.  Comparaciéon del tiempo de trabajo en un proyecto al usar BIM sin plantillas.
Fuente: (Banks, 2015)
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Time

Dimensiones Usos BIM Desarrollador Nombre
Modelad Autodesk Revit
CIAC0,
L Nemetscheck Groug Alplan
- = 3D coordinacion y hock Hicod
(=]
g control. Nemetscheck Groug Achica
z Bentley AECOSIm
by 3 Microsoft Project
rojects . .. .
7 0 Planificacion de |Autodesk Navisworks Manage
obra. Nemetscheck Groug Archicad
Synchro Software  |Synchro
ination Mcrosoft Fxcel
llustracion 20.  Comparacién del tiempo de trabajo en un proyecto con BIM al usar plantillas. £ i6nd B i
Fuente: (Banks, 2015) D Estimacionde |RIB Spain Presto
presupuesto.  |Cype Aquimedes
2.4.2.PRINCIPALES SOFTWARES PARA EL USO DE LA METODOLOGIA BIM Ibérica Medit
BIM. Simuladic Nemetscheck Grou Graphisoft EcoDesingnet
[muiacion
Se pueden dar diferentes usos al modelo cuando se implementa la 6D energética. efsa Fcotec
metodologia BIM, para ello existen multiples softwares BIM que serdn utilizados Autodesk Green Building Studio
dependiendo el objetivo que se tenga en el proyecto. (BIM Forum Chile, ;
2017) Estos usos hacen referencia a lo que se conoce como dimensiones BIM o NemleJrSCheCk Grou A’Ch! FM
y deberd estar especificado a que nivel se pretende llegar con el modelo /D Mantenimiento. |Archibus ArchiBus
antes de comenzar el proyecto. En la siguiente tabla se indica los principales Autodesk Building Ops
usos BIM que se pueden dar a un proyecto y los softwares mds comunes:
Cuadro 1. Dimensiones, usos y programas BIM. Fuente: (Barco Moreno, 2018)
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2.5. HARDWARE.
2.5.1.EVALUACION DEL DIAGNOSTICO Y SUGERENCIAS.

La evaluacién del hardware se obtiene segun la experiencia de los miembros
de la empresa al realizar sus proyectos. Donde comentan que el flujo de
frabajo al realizar los modelos fridimensionales y el generar documentacion
para la redaccion del proyecto es fluido y agil con los ordenadores que se
dispone. Ayudando que no exista una pérdida de tiempo al momento de
usar los softwares.

Como se evidencié en el diagndstico, los ordenadores utilizados por los
arquitectos tienen la capacidad de frabajar con programas que requieren de
un alto rendimiento grdfico. No obstante, hay medidas que se pueden tomar
para aumentar aun mds la productividad. Por ejemplo, adquirir monitores
adicionales para que el frabajo se realice con dos pantallas.

Los beneficios que se pueden obtener son el aumento de visualizacion del
drea de trabajo, reduccién del tiempo de trabajo, mejor organizacion de
las tareas, mayor espacio para abrir varias ventanas al frabajar, disminuir
impresiones para revisar o extraer informacién de documentos. (Ledn Ale,
2019)

La productividad en la oficina
disminuye un 50% en los puestos

Varios Monitores -50% . :
de trabajo con 1 monitor.

Para aumentar la productividad

basta con afiadir un monitor extra SOLU CION
a cada ordenador.
llustracion 21, Productividad al usar dos monitores. Fuente: (Aratecnia, 2019)

2.6. GESTION DE COMUNICACIONES.

2.6.1.EVALUA§ZIC')N DEL DIAGNOSTICO Y ENFOQUE DE ACUERDO A LA
METODOLOGIA BIM.

La empresa dispone de tres herramientas para comunicarse, las llamadas
teleféonicas, el correo personal y los mensajes de texto de Whatsapp. Existen
cierfos moftivos para que se den las comunicaciones entre los miembros de
la empresa. Pero es evidente que no hay un orden, ni un plan para hacerlas.

Porlo que siguiendo lo expuesto por Evelio S&nchez Juncal miemibro de BIMrras
podcast’®, si no se puede establecer una comunicacién efectiva entre los
diferentes actores que intervienen en un proyecto, no se podrd obtener los
mejores resulfados en cuanto a recursos humanos, software, modelo, entre
ofros. (Navas, 2019)

Indudablemente P.V.C. ARQUITECTOS tiene problemas ensuscomunicaciones,
existe perdidas de informacion, dobles envios de archivos y trabajos repetidos.
Esto genera pérdidas de tiempo, por ende, de productividad y expone la
falta de frabajo colaborativo.

Las llamadas telefénicas dentro de la empresa es uno de los métodos mds
ufilizado, lo que no permite disponer de un registro de lo fratado o temas
especificos de proyectos en cualquiera de sus fases. El correo electronico
tampoco es usado para registrar las comunicaciones, solo se utiliza como
herramienta para fransferir documentos.

Para hablar de una adecuada gestion de la comunicacion es necesario
infroducir herramientas que permitan la comprobacion, registro y archivo
de documentos y tareas con la finalidad de saber quién, cudndo y
coémo ha hecho o dicho algo. De esta forma mejora el control sobre las
responsabilidades de los miembros del equipo. (Alfaro Gonzdles, Valverde
Cantero, Canizares Montén, & Martinez Carpintero)

10 “BIMrras Podcast. el Primer Podcast Colaborativo sobre BIM. Dirigido a todos los profesionales que infervienen en el ciclo de
vida de una edlificacion o infraestructura, desde las primeras ideas o intenciones, pasando por las fases de diserio, construccion y

manftenimiento, hasta su desaparicion” hitps.//www.bimrras.com/

DE VALENCIA
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De esta manera alimplementar la metodologia BIM se pretende generar “Un
entorno en el que los puntos clave son la comunicacién constante y fluida
entre todos los integrantes del equipo, la distribucién de responsabilidades
de tal modo que las aportaciones individuales fengan enfidad y confribuyan
ala consecucion del objetivo™ (Coloma Picd, y ofros, pdg. 163) Porlo que es
indispensable crear un plan para gestionar las comunicaciones, el que debe
ser compartido y estudiado por todos los miembros de la empresa.

El Director Técnico BIM estard a cargo del plan de comunicaciones, el serd
el responsable de realizar una correcta codificacién para enviar correos
electrénicos, creacién de grupos de trabajo en diferentes plataformas, la
asignacién y seguimiento de tareas a los diferentes miembros del equipo.
(Testa, 2019). Manuel Garcia Navas'' comenta en una entrevista en
BIMrras podcast que existen herramientas que permiten la coordinacion de
proyectos mediante la asignacién y organizacién de tareas que mejoran la
comunicacién y el control de las actividades. (Navas, 2019)

11 Arquitecto técnico responsable de la comision BIM del Colegio oficial de aparejadores y arquitectos fécnicos de Granada.

2.7. GESTION DE LA INFORMACION.

2.7.1 .EVALUASZIC')N DEL DIAGNOSTICO Y ENFOQUE DE ACUERDO A LA
METODOLOGIA BIM.

La gestion de la informacion es otro de los procesos que presentan una gran
falla dentro de la empresa, por lo visto en el diagndstico se almacena sin
ninguna estructura. No se dispone de un servidor o una carpeta en la web
que permita el manejo de la informacion por parte de los miembros. Sino
que cada uno crea carpetas de forma interna en sus ordenadores, donde
solo ellos saben que contiene, por lo que es evidente que al manejar cada
quien su propia informacién por mds que sean los mismos archivos se genera
un desorden dentfro de la empresa. Cuando se requiere del archivo final o
correcto no se sabe cudl es, ya que existe mds de uno, generando sobre
esfuerzos y retrasos.

Para mantener el orden y un entorno colaborativo es necesario trabajar
con una base comuUn de datos mediante una estructura de carpetas
organizadas. Esta estructura deberd estar al alcance de todos ya sea en el
servidor de la empresa o en la nube de aplicaciones como Dropbox, Google
Drive, etc. Se creard una carpeta para cada proyecto y se ird ampliando
su confenido segun cada fase del proyecto (anteproyecto, proyecto,
presupuesto, construccion). La estructura de carpetas vendrd definida en el
plan de ejecucion BIM que genera la empresa. (Cos-Gayodn Lopez, y otros).
Dentro del plan de ejecucion BIM se tendrd que definir la nomenclatura para
nombrar los ficheros y las carpetas que los confengan ya que el objetivo de
este método de trabajo es lograr una organizacion para cada documento
que conforme el proyecto.
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03 PLAN DE IMPLEMENTACION BIM.
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PLAN DE IMPLEMENTACION BIM DE LA ORGANIZACION

3. PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM. Estado actual ‘Al implementar BIM
3.1.1 Nivel de madurez BIM
. .z .y Segu delo BIM Bew- " .
En el plan de implementacion BIM se establecen los objetivos de la Moharas_CoERe Nivel 0,5/3 Nivel 2/3
organizacion, los flujos de trabajo del proyecto, los roles a cada miembro 3.1.2|Objetivos BIM
en el entorno BIM, niveles de detalle que se Trobojord en cada fase, vistas Y Reallizar los proyectos en un entorno BIM
. para agilitar la toma de decisiones
planos que se deban generar, estructura de carpetas, nombre de archivos Objefivo de la empresa . mediante herramientas y procesos que
que tendrd el proyecto y pautas de como se debe modelar algunos de los permitan generar mayor coordinacion,

planificaciéon y control.

elementos delmodelo. (Oliver Faubel, 2015) Para el PIB se desarrollan diferentes

+ d f d | . .z | d . t t 3.1.3|Recursos humanos Cargo Rol

aparraaos, uno enfocado en Ia organizacion y Ios procedimientos, OTro Pa0l Veloz Coollo Geronte Director de Proyecio BIM

destinado al libro de estandares y plantillas para los softwares establecidos, Graciela Martinez Arizaga Contabilidad y administracion Contabilidad y administracion

en ofro se determina el plan de ejecucion BIM para emplearlo antes de o ) ) ! Director Técnico BIM / Coordinador BIM /

. ) . Paul Vélez Martinez Arquitecto coordinador Modelador BIM
realizar un proyecto y poder coordinar con ofras empresas, se realiza una oaelador
estimacion de coste generol que permite conocer el valor econdmico de Samantha Janovsky Cobos Arquitecta coordinadora Coordinadora / Modeladora BIM
. sags . .1.4]Softw

las herrramientas propuestas en el PIB y un por Ultimo un mecanismo para el S.1.45oftware

control de calidad. Disefio, modelado y Archicad Archicad
documentacion del proyecto

4 74 Planificacion de obra - Microsoft Project y Archicad

3.1.  DEFINICION DEL PLAN DE IMPLEMENTACION BIM DE LA T — P R

ORGANIZAC'ON. Infografias Lumion y Adobe Photoshop Lumion y Adobe Photoshop
Visualizacién del modelo - BIM Vision

3.1.5|Hardware

Se presenta un cuadro resumen con el PLAN DE IMPLEMENTACION general,

donde se aprecia el estado actual y lo que se pretende lograr al realizar la Equipos O’de”‘”sdoogf; z"ef;’."'e”de fﬁg?:;g;‘f;ﬁf;”cﬁ’g’f;; gi;f’eb[for:i‘f;?
implementacion de la metodologia BIM para cada apartado analizado en = —
. T 3.1.6|Gestion de comunicaciones
el dlognoshco. Correo electrénico Correo personal Correo corporativo
Liamadas telefénicas Mvil Movil
Mensajes de texto WhatsApp WhatsApp
Seguimiento de tareas - Trello
3.1.7|Gestién de la informacién
Entorno comun de datos - Dropbox
Cuadro 2. Plan de implementacién BIM de la organizacién.  Elaboracién: Del autor.

A confinuacién, se amplia el contenido de los apartados indicados en el
(cuadro 2), se indica los motivos, herramientas, procedimientos y responsables
para el cumplimiento del PIB dentro de la organizacién.
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3.1.1. MADUREZ BIM.

Al redlizar la implementacion la organizacion desea alcanzar un nivel de
madurez 2 en BIM. Donde cada una de las especialidades involucradas en el
proyecto disponga de su propio modelo. Ademds, que se pueda compartir
la informacién mediante archivos con formatos comunes y un entorno
comun de datos. (Sdnchez Ortega, 2017a) En caso de que los modelos de
las especialidades sean entregados en formato PDF, la propia empresa se
encargard de realizar el modelo.

3.1.2. OBJETIVOS BIM.

Para realizar un correcto proceso de implementacién BIM es necesario
una estrategia que se ajuste a la realidad de la empresa, mediante el
planteamiento de objetivos. Estos definirdn el camino que se ha de seguir al
utilizar la nueva metodologia de trabajo, se debe disponer de algun tipo de
mecanismo para medir el cumplimiento de estos. En este caso el seguimiento
puede ser segun los niveles de madurez BIM indicados en el capitulo anterior,
para evaluar si los objetfivos planteados acercan a la empresa al nivel
deseado y en caso de no hacerlo plantear acciones correctoras para logar
una adecuada implementacion. (es.BIM, 2017q)

Para lograr un control de calidad de la implementacién y el uso de la
metodologia, se establecen los siguientes objetivos que complementan al

indicado en el (cuadro 2).

- Mejorar la comprensidon del proyecto por parte del equipo para agilitar la
toma de decisiones.

- Establecer un entorno comun de datos que permita agilizar la busqueda y
organizacién de la informacion.

- Reducir conflictos en la coordinacién entre las especialidades.
- Mejorar la planificacién y control en la programacién de obra.

- Obtener las mediciones para el presupuesto del proyecto partiendo del
modelo.

- Mejorar la calidad de la documentaciéon del proyecto en cada una de sus
fases.

3.1.3.RECURSOS HUMANOS.

Se asignalos roles con sus funciones y responsabilidades descritos a cada uno
de los miembros de P.V.C. ARQUITECTOS, recordando que al fratarse de una
empresa pequena un miembro puede realizar mds de un rol. La formacién
a los miembros serd realizada por el Director Técnico BIM, ya que, es quién
desarrolla el PIB. Se realizard charlas y reuniones explicativas de todos los
procesos, estdndares y cambios que se requieren. En caso de ser necesario
se tomard en cuenta la posibilidad de contratar a una consultora BIM para
profundizar la implementacién de la metodologia.

Para el acta de constitucién del proyecto que deberd desarrollar el Director
de Proyecto BIM, se utilizard la plantilla facilitada en el Mdster en Edificacién
por el docente Fernando Cos- Gayon. Ver Anexo 1.

Paul Vélez Coello
Director de Proyecto BIM

Graciela Martinez Arizaga
Administracién y Contabilidad

ROLES DE P.V.C. ARQUITECTOS

Paudl Velez Martinez
Director Técnico BIM /
Coordinador BIM / Modelador
BIM

Samantha Janovsky Cobos
Coordinadora BIM /
Modeladora BIM

llustracion 22.  Asignacion de roles dentro de la metodologia BIM.
Elaboracién: Del autor.
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3.1.4.SOFTWARE.

- Se mantiene el uso de Archicad, Lumion, Adobe Photoshop y Microsoft Disefio, modelado y documentacién del proyecto.

- . . *Archicad.
Excel, ya que al ser estos ufilizados por los miembros de la empresa, permiten *Se utiliza el mismo software, se estandariza para realizar un correcto modelado. En el
una implementacion mas agil al no necesitar cursos de formacion. " A gpartado 3.35e puede ver los estandares.

«Se utiliza para generar la licencia urbanistica con el formato establecido por el
municipio de Cuenca. Comprobar la informacion que entregan las empresas

- Los softwares que se incrementan son Microsoft Project y Presto. externas en formato dgw.

Planificacion de obra.

- Adicionalmente se incorpora el programa BIM Vision que es un software «Microsoft Project.

gratuito eninternet que permite abrirmodelos en cualquier ordenador cuando / *La programacién del cronograma se realizard en este software. (anteriormente esta
, 12 - .. programacion se llevaba solo de forma hablada)
estan en formato IFC'? lo que facilita la revision del modelo en ordenadores «Archicad.
que no tienen instalado el software en el que se modelo el edificio. *Se utiliza para la simulacién de la construccion.
Presupuestos.
3.1.5. HARDWARE. < Archicad.
'i g *Las mediciones se obtendrdn desde el modelo, para incorporarlas en el presupuesto.
. . *Excel.
Se propone el uso de doble monitor para los ordenadores existentes de la « Se ufizard para abiir ofertas econémicas de proveedores y para la parfe de
empresa, con el fin de aumentar la productividad de frabajo. ﬂ .Pf:s’::’b"'dc’d-

«Se incorpora el uso para generar los presupuestos de forma mds detallada. Donde se
permita controlar las partidas y las mediciones.

Infografias.

*Lumion.
- D *Se mantiene el uso de Lumion para mostrar los proyectos de forma realista.
LUMION *Adobe Photoshop.

«Se utiliza para los retoques de las infografias.

Visualizacién del modelo.

) *BIM Vision.
«Permite la visualizacién del modelo.

llustracion 23.  Softwares a utilizar en la implementacién BIM en P.V.C. ARQUITECTOS.
Elaboracién: Del autor.

12 Industry Foundation Classes, “Es un estandar internacional ablerto para los dafos del Modelo BIM que se intercambian y comparten
entre las aplicaciones de soffware utiizadas por diversos participantes en el sector de la industria de gestion de instalaciones o
construccion” (Organization and digitization of information about buildings and civil engineering works, including building information

modelling (BIM), 2018).
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3.1.6. GESTION DE COMUNICACIONES.

Para solucionar los problemas de comunicacién se establecen cuatro
herramientas al implementar la metodologia. El uso de correo electrénico,
llamadas telefénicas, mensajes de texto y seguimiento de tareas. En el
estado actual se identificd que el uso de las tres primeras no generaban
una adecuada comunicacién, sin embargo, al implementar BIM se van a
mantener, pero de una manera mds organizada.

*Creacion de
correo eLas llamadas
corporafivo serdn para
para los 4 aclarar
miembros. problemas en
*Siempre fase de disefo,
indicar asunto presupuesto o
y breve construccioén.
descripcion. *No se solicitard
eIndicarla documentos
iportancia del M por este medio.
correo. *Se llamard para
«Se solicitard temas urgentes.
documentos a
través de este
medio. - Llamadas
I lectrénico. ol
Correo electronico telefonicas.

[l
GESTION DE COMUNICACIONES EN P.V.C.
T

Seguimiento de Mensajes de texto
tareas. por Whatsapp.

*Uso de Trello.
Herramienta de *En caso de ser

gestion de necesario se

proygcfos. m g creardn grupos de
*Permite generar Whastapp para los

avisos de citas, proyectos.

asignar tareas, _/ *Solo se tratard

geeglzzgi;‘?ooé sobre el proyecto
9 en cuestion.

las actividades. «Se utilizard la
*Coordinacién funcién de

de proyectos mencionar con @

g?;r:g?igrlwode entre los mi.embros
tareas para el registro de
’ actividades
puntuales.

llustracion 24.  Comunicaciones y coordinacién de tareas en P.V.C. ARQUITECTOS.
Elaboracioén: Del autor.

Uso detallado de Trello:

“Trello es una herramienta de colaboracion que organiza tus proyectos en
tableros. Es decir, que gracias a Trello, podrds saber cudles son las tareas que
se llevan a cabo, quién trabaja en una tarea determinada y cudl es el estado
de un proceso” (Sdnchez Ortega, 2017b).

Esta herramienta se compone jerdrquicamente por equipos, tableros, listas y
tareas. Para facilitar el frabajo dentfro de la empresa se plantea una plantfilla
para trabajar con este gestor de tareas.

- Lo primero que se realiza es la creaciéon del equipo para la empresa.
Es aqui donde se agrega a los miembros de la empresa que estardn en
comunicacidén y colaboracion permanente.

PV.C. ARQUITECTOS & priacs
=T

& Editar perfil del equipo

Tableros Miembros Configuracién I@ Business Class

llustracion 25.  Creacion del equipo en Trello. Elaboracién: Del autor.

- Los tableros representardn cada una de las obras que se realice enla
empresa. Y llevardn el nombre del proyecto como identificacion.

PV.C. ARQUITECTOS & rr.cce
g

& Editar perfil del equipo

Tableros Miemk Confi i6 1@ Busi Class

NOMBRE DEL PROYECTO 1

NOMBRE DEL PROYECTO 2

NOMEBRE DEL PROYECTO "n~

llustracion 26.  Creacion de tableros para cada obra. Elaboracién: Del autor.
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- Cada tablero contendrd 6 listas base. La primera corresponde a las
instrucciones iniciales donde se indica a los responsables por sus iniciales y las
etiquetas para cada tarea. Y las cinco restantes corresponden a las fases del
proyecto.

[ R Q

)

NOMBRE DEL PROYECTO 'n” % [ PV.C ARQUITECTOS e | & Visible para el equipo

FASE DE DISERO
o vrcene |
tual

Disefo concept

INTRUCCIONES INICIALES FASE DE APROBACION PROYECTO FINALIZADO

+ Afada una tarjeta

Responsables + Afiada una tarjeta

® e G s
[\ TRAMITES ADminiSTRATIVOS ]
L PENDIENTE MODIFICACONES |

| < uRGenT
[ soucirup ok uicenaa |
[£ PresupuesTo ]

S Gronocwi oF ovea
[ eaeR T T consrucaon
o5

Etiquetas de Pro

+ Afada otra tarjeta

llustracion 27.  Listado de tareas para cada obra. Elaboraciéon: Del autor.

- Las etiquetas servirdn como un indicador visual para identificar que
tarea estd realizando cada miembro.

- Por Ultimo, se creardn tarjetas para las tareas que se necesite realizar
en las fases del proyecto. Las tareas se pueden crear tantas como lo que
requiera el proyecto o las fases de este.

INTRUCCIONES INICIALES

Responsables

® PVC GMA SJC PVM

%, TRAMITES ADMINISTRATIVOS &
|
| & URGENTE )

Etiquetas de Proyectos
=+ ARada otra tarjeta (=]

llustracion 28.  Listado de instrucciones iniciales de efiquetas y responsables. Elaboracién: Del

autor.

UNIVERSITAT
POLITECNICA

ESCUELA TECNICA SUP’ER\OR
8 INGENIERTA e
DE VALENCIA EDIFICACION

FASE DE DISENO

b & URGENTE | _ ANTEPROVECTO

Disefio conceptual.

- 2
"/ SOLICITUD DE LICENCIA

Licencia urbanistica

+ Afada otra tarjeta (=]

llustracién 29.  Ejemplo de dos tareas en fase de disefio. Elaboracién: Del autor.

En la farea se puede indicar quien es el miembro responsable, asignar
cualquiera de las efiquetas antes indicadas, colocar fecha de vencimiento,
crear und lista de comprobacién de actividades por hacer, enviar mensajes
e incluso adjuntar archivos (documentos, imdgenes, links, etc.)

Con el flujo de frabajo de Trello se permite a todos los miembros del equipo
crear, eliminar, archivary mover las tareas segun se va realizando el proyecto.
La ventaja de utilizar esta herramienta es que genera un ambiente de
colaboracion, ademds todas las actividades quedan registradas permitiendo
que todo el equipo conozca la evolucién de la tarea. (Sdnchez Ortega,
2017b)



& Licencia urbanistica
en la lista FASE DE DISERO

MIEMBROS  ETIQUETAS

VENCIMIENTO

ayer a las 17:00 ~

Descripcién  Editar

Solicitar licencia urbanistica en el municipio.

(4 Documentacién necesaria Ovcultar elementos completados Eliminar

40% G
Eartadepagederpredio:
Copia de escrituras y registro de la propiedad.
Original y copia de la solicitud.

CD con informacién a presentar.

Afiada un elemento

‘= Actividad Mostrar detalles

@ Escriba un comentario...

SUGERENCIAS o

& Unirse

Comentarios

ANADIR A LA TARJETA

& Miembros
© FEtiquetas
& Checklist
® Vencimiento
& Adjunto

& Portada

POWER-UPS

Conseguir Power-Ups

@ Actualizar el equipo

ACCIONES

- Mover
O Copiar
2 Convertir en plant...

® Seguir

Archivar

ol

<, Compartir

llustracion 30.  Ficha de modificacion de tarea creada para una fase del proyecto.

Elaboracioén: Del autor.

3.1.7.GESTION DE LA INFORMACION.

Al tratarse de una empresa pequena se escoge la plataforma Dropbox para
crear un entorno comun de datos, donde se organice la informacién para
que esté al alcance de todos los miembros. Se tendrd un administrador de
la cuenta y el resto de miembros estardn como invitados. Se estructura las
carpetas para almacenar la informacion de la siguiente manera.

Dentro de Dropbox se creard la carpeta de P.V.C. ARQUITECTOS. Donde
estard la carpeta de Estdndares BIM y la de PROYECTOS 2020.

Carpeta de “EstGndares BIM”.

Se archivard todo lo correspondiente a estdndares de trabajo para el
software BIM. Dentro de los estdndares encontraremos las plantillas de
trabajo para iniciar con el programa. Estas contendrdn cajetines, bloques de
titulo y elementos que sean repetitivos en todos los proyectos. Las tablas de
mediciones para la creacién del presupuesto. Por Ultimo, los objetos que se
necesiten adicionar en proyectos especificos.

v &% Dropbox
v & PV.C. ARQUITECTOS
v & Estandares BIM

& 01 Plantillas
« 02 Tablas de mediciones
o 03 Objetos

v & PROYECTOS 2020

Vv & 20000 - Proyecto “Plantilla”

& 01 Propiedad

« 02 Fase de Disefc

> & 03 Fase de Aprobacion

« 04 Fase de Presupuesto

> ¢ 05Fase de Construccion

& 06 Administracién y Contabilidad

llustracién 31, Estructura de carpetas dentro de Dropbox para P.V.C. ARQUITECTOS.
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Carperta de “PROYECTOS 2020".

Para cada ano se creard una carpeta que contenga los proyectos que se
realicen, cada proyecto tendrd su carpeta. Se define que para la creacién
de una carpeta se colocard primero el ano seguido del nUmero de proyecto
mds una breve descripcién del proyecto, 2 digitos para el afno + 3 digitos de
la numeracién consecutiva que indicard el nUmero de proyecto + guion +
breve descripcién. (Zaragoza Angulo & Morea Nunez, 2015)

Todos los proyectos partirdn de la carpeta plantilla que se observa en la
(ilustracion 31). 20000 - Proyecto “Plantilla”.

La carpeta 20000 - Proyecto “Plantilla” contendrd seis subcarpetas que a su
vez contendrdn la estructura que se ve en la (ilustracién 32).

v 20000 - Proyecto “Plantilla”

]

¥ g 01Propiedad ~ o 02Fase de Disefio
& 01Informacién facilitada & 01 Licencia Urbanistica
v & 02 Primera propuesta de disefio
v & 03 Fase de Aprobacién L 01PDF
v ai 01 Anteproyecto & 02Infografias
ai 01POF 03 Correcciones
< D2DWG
& 03 Correcciones v 04 Fase de Presupuesto
v | 02 Proyecto < 01 Mediciones
& 01PDF w02 Ofertas proveedores
&) 02DWG & 03 Presupuesto de venta
& 03 Correcciones
v 4 05Fase de Construccion
v g 04 Estudios externos i
v & 01Proyecto Constructivo
@ 01 Estructural
o « 01PDF
« 02 Sanitario .
& 02 Modelo Arquitectura
@ 03 Fontaneria
& 03 Modele Estructuras
04 Eléctrico

& 04 Modelc de Instalaciones

05 Contra incendios .
« 02 Planificacion de Obra
06 Climatizacién

03 Imagenes de Obra

&
v 06 Administracién y Contabilidad
& 01 Contratos

02 Flujo de Caja
03 Roles de Pagos

@

@

llustracion 32.  Desglose de carpetas dentro de cada proyecto para cada una de sus fases.
Elaboracioén: Del autor.

En 01 Propiedad: se aimacena todo lo que el cliente proporcione para iniciar
un proyecto.

Las carpetas 02, 03, 04 y 05 hacen referencia a las cuatro fases del proyecto
que se identificaron en el diagndstico, en cada una de ellas se almacenard
lo siguiente:

02 Fase de Disefio: Esta contendrd 01 Licencia Urbanistica que es la
informacion necesaria para readlizar la licencia urbanistica y 02 Primera
propuesta de diseio. Se dispondrd un espacio para almacenar las ldminas
en PDF, las infografias y las correcciones que se deban redlizar después de
presentar al cliente.

03 Fase de Aprobacién: Estd se subdivide en 01 Anteproyecto y 02 Proyecto en
cada una se almacenard la informacién correspondiente a Idminas en PDF,
ficheros DWG para presentar en el municipio y una carpeta 03 Correcciones
donde se guarde las observaciones que se deba hacer una vez presentado
el anteproyecto o proyecto. Por Ultimo, la carpeta 04 Estudios externos que
contendrd cualquier estudio realizado por algun agente externo ya sea en
formato PDF o DWG.

04 Fase de Presupuesto: Aqui se archivard las mediciones que se realicen en
el modelo, asi como una espacio para ofertas de proveedores cuando sea
necesario y una carpeta de presupuesto de venta que contendrd el fichero
de Presto y los PDF a presentar al cliente.

05 Fase de Construccion: Contiene tres subcarpetas, La primera para el
proyecto constructivo, donde se colocaran los planos en PDF aprobados
por el municipio y los modelos de arquitectura, estructuras e instalaciones.
La segunda para la planificacién de obra en Microsoft Project y la simulacion
4D. Por Ultimo, una carpeta destinada a imé&genes del avance de obra.

06 Administracion y Contabilidad: Se almacenard los contratos, toda la
informacion relacionada a flujos de caja, albaranes, facturas, etc. Y la

informacion de los roles de pago (nominas) de los trabajadores de obra.

De esta forma se pretende tener un entorno ordenado en donde la
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informacion de los proyectos y estndares para trabajar sean de fdcil acceso
y de manera organizada.

Sistema de nomenclatura para archivos.

Se nombrard con la siguiente codificaciéon. “Ano”_"Mes"_"Dia” + “Una breve
descripciéon.” Por ejemplo: 2020_01_30 Planta baja arquitectura.

3.2. LIBRO DE ESTANDARES BIM.

Este apartado se enfoca en la importancia de disponer estdndares para
comenzar un proyecto, uno de los puntos fundamentales a la hora de
trabajar con BIM es la creacién de plantillas. Que permite “aumentar la
productividad de la oficina (hasta un 40%) asi como el control de calidad de
los proyectos. Proveen al equipo de frabajo todas las herramientas necesarias
para desarrollar los proyectos, afinadas con las normativas establecidas,
automatizando y agilizando los estdndares BIM" (Zaragoza Angulo & Morea
NUnez, 2015, pdag. 56)

Como recurso BIM se debe estandarizar el software que se ufiliza para las
diferentes fases, en este caso Archicad, para conseguir una mejora en los
procesos y lograr automatizarlos se divide en tres la configuracion:

- Plantillas de proyecto.
- Flujo de creacién de un proyecto.
- Construccién del modelo.

3.2.1. PLANTILLA DE PROYECTO.

“Las plantillas del proyecto se debe entender como un documento vivo, en
continua evolucion” (Zaragoza Angulo & Morea NUnez, 2015, p. 57)

Parala plantilla del proyecto se configura las opciones del programa sugeridas
por el AEC (UK) BIM Technology Protocol for GgRAPHISOFT ARCHICAD
Template Checklist. (AERC UK BIM Protocol, 2016) Partiendo de la plantilla
cargada por defecto de Archicad 21. Se modificard segun las necesidades
de P.V.C. ARQUITECTOS para realizar proyectos. Las opciones por modificar
son:

- Orden de proyecto.

- Mapa de proyecto.

- Mapa de vistas y Libro de planos.

- Unidades de frabajo.

Orden de proyecto.

FedaagFeFdddaaaaddddddraeffdddaaddeFeaaaaadd |
0000P0000R00A0ANN00N00LREAN0N000LH0O00GN00GL0P00GAA0

FUPRRPRRARPRIPRRERERRRRUPRRPRPPRRRAVRRPPRRRRRR DGR

DIM | Cotas Ejes
EXT | Terreno

EXT | Urbanizacién

INT | Mobiliario

INT | Muebles fijos
MEP | Clima

MEP | Eléctricas iluminacién
MEP | Eléctricas tomas

MEP | Fantaneria

MEF | Incendios

MEP | Sanitarias

MOD | Estructura compleja
MOD | Forma

MOD | Zonas

NOT | Estiqueta acabados
MOT | Etiqueta arquitectura
MOT | Etiqueta estructura
SIM | Alzado interior

SIM | Alzados

SIM | Cambio

SIM | Detalle

SIM | Hoja de trabajo

SIM | Secciones

ST | Cimentacian

ST | Columna

ST | Cubierta

ST | Losas

ST | Muras HA

ST | Vigas

CAPAS COMBINACION DE CAPAS
cara £72  COMBINACIONES DE CAPAS 3
= [Mombe g capd No. de la Combinacién de Capas ARQ | Dibujo & Fi...
| IEEETHEE : =

G [o0 Todo visiblel 5
ACA | Acabados 01 Terreno el 1
ARQ | Dibujo & Figuras 02 Plantas - Anteproyecto e M 1
ARQ | Ejes 03 Plantas - Arquitecténicos e M 1
ARQ | Elementos 2D 04 Plantas - Estructurales e m 1
ARQ T Estaleidsy hirmnditaginte 05 Plantas - Instalaciones Eléctricas HoRE< 2 n. B
ARQjEslcotecho, 06 Plantas - Instalaciones Fontaneria e @ 1
ARQ | Paredes exteriores
PR e 07 Plantas - Instalaciones Incendios e M 1
ARQ | Puntos fijos 08 Plantas - Instalaciones Sanitarias e 1
ARQ | Textos 09 Plantas - Instalaciones Climatizacion o<Wk ]
ARQ | Tramas 10 Modelo ARQ ed 1
DIM | Cotas - Arquitectura 11 Modelo MEP e @ 1
DIM | Cotas - Estructura 12 Modelo EST fb < ﬁ 1
DIM | Cotas - Generales 13 Modela EST = MEP rb < E 1
DIM | Cotas - Instalaciones

: 14 Renders e 1
DIM | Cotas - Niveles
DIM | Cotas - Terreno 15 Modela BIMx e 1

IPLUMAS

W Plumas y Colores (vista Modelo)

COMJUNTOS DE PLUMAS DISPONLES

SeIECONT U CORJUAtD B PIMAE Par3 122 Virtas dx Massin

Eccais g grises

PV ARCUTECTOS

llustracion 33.

Elaboracién: Del autor.

Configuraciéon de plantilla orden de proyecto, capas y plumas.
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ASIGNACION DE ELEMENTOS A CAPA MATERIALES DE CONSTRUCCION

e TIPO DE LINEAS MATERIALES DE SUPERFICIES

28 Agus- Estanque

M\ Materiales de Construccion

Linea sélida

i e W s At
— o =1 D . Nombre Prioridad o o F
: Aire. erticie Color 1
| I ivos de Lineas psum / Pladur s i B T
Pasam. por Defecto J = | = sTicoumna ' (G Falso techo | k= i W s
‘ o St B @ine o B @rot. come
[S10. Planta Bajsl e Rename Hga . B Braces. s e B Wovom .
. Flanta Bajs : e, enomrer i o Y- —
B Flecha Aislamiento - Fibra 1 R Js— Epr——
- EOAREL TIP0 SELECTONADD
4 Arena |
Marco
Terreno 1

« Disefio

Hormigén zapatas 1

Muro Haormigén plintos 1
S R TR Harmigén columas ]

Guitn o o Hormigén losas 1

Hueco: 000 |00 o oo oo |mm :
Ventana Hormigén muros 1
Pilar Grava |

] " EC o013 Widrio 1
Viga = »
g Concelor EOo1s Madera - Estructural 1 Fancesas Rojo

Forjada EMo1s  mMuro Genérica - Girs 1 sl

Plastico - Salido |
Piedra - Acabado |

Hormigén diclopeo |

Escaters Ejemplo: Pilar a
Barandilla capa de TIPO DE TRAMAS

Cubierta

Columnas metalicas |

Acero Inoxidable 1

ST | Columna o T
Estructura Co.., 3 - ;
Vigas metslicas ]

Ladrillo ]

Madera rodapie |

Lucernario

Muro Cortina
Membrana - Aislamiento

Forma Madera - Piso de madera 1

Objeto Metal - Aluminio 1

Teja 1
Zona

EFoPPILQ1I¢) /=vmn

Ceramica bafios 1
Camara de Aire |
Bloque hormigén 1
Cesped |
Madera café obscura 1
Pintura blanca 1

Piedra exterior 1

Ceramica o Pocelana 1

Eloeze Hormigén vigas 1

=
=
=
i
]
=]
]
=
m
i
=
&
@
=
=
=
]
&=

llustracion 34.  Configuracion de plantilla orden de proyecto, capas, tipo de lineas y tipo de llustracion 35.  Configuracion de plantilla orden de proyecto, materiales y superficies.
tramas. Elaboracion: Del autor. Elaboracién: Del autor.
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Mapa de proyecto.

PROPIEDADES DE VISUALIZACION DE NIVELES POR DEFECTO HOJAS DE TRABAJO
SISTEMAS MEP HERRAMIENATAS DE DISENO

M| Definicicn de Pisos % X

2 hojas de trabajo como referencia para la creacion

H TA H MNo. Nombre Cota de Nivel
W sistema MEP P COI’\fIgUTOCIIOn de p’l'OpI.e'dOdeS y i s Teco de las siguientes que se necesite.
SE‘:;’:;EP ’ plumas segun lo mds utilizado por la * Do 3
Ins. Aire acondicionado Climatizacién T empresa. Ejemplo propledOdes de v [£] Hojas de Trabajo
:ns‘ Elwmtat\z.amﬁnd — ventana. | DWG Mombre de DWG [Independiente)
Ins. Eléctricas — PDF Mombre de PDF {Independiente]

Ins. Fontaneria agua calisnte

Ins. Fontaneria agua fria Usar con: . tincionespor dteco ds Vertanas T ox

Ins. Sanitarias aguas lluvias [ conauites —

@) PRcSUALZACON Y STUAGEN

ST — Se especificd si es PDF o DWG.

Insertar Encima Insertar Abajo Borrar Piso

{ins. Sanitarias aguas negras

[FlTuberias

[1Bandeja de Cable

Cancelar

~ EDITAR EL SISTEMA SELECCIONADO

Pluma contorno Y I:I | .

ESQUEMAS DE MEDICIONES

B2 Elementos Ejemplo de configuracion tabla de planificacion de
[ 000 superficies por zonas

Tipo de Trama 25% b <
Y [

~ CRTERI0S /000 SUPERIICIES POR ZONAS.

: zonas. ;
@ f 001 Hormigén zapatas ¢ S = O

Ee e [ 0010 Falsos techas o S oo 2ot

Tipo de Linea Puntod&Rayas
cemtral || e F

Pluma de la Linea
ot SUNEN

Superficie del
Sistema

f 002 Hormigén plintos
f 003 Hormigén columnas
[ 004 Hormigén losas

B 005 Hormigén muras
[ 006 Hormigén ciclopea
B 007 Hormigén vigas

[ Fintura- Azui Royal »

Superficie de

TR [ Fintura- Azul Royal »

2 f7) 008 Paredes exteriores :
Cancelar oK == i —— - CaPOS 000 SUPERHCES PR Z0MAS
3 [ 009 Particiones interiores Hmtre

I | + st MaRcADE Comn
| DFFNICONES PERSONALIZADAS DEL MARCADOR B 011 Cubierts

&= o ) = Conceia f 012 Rodapie

[ 013 Alicatados bafios

f 014 Alicatados cocinas

[ 015 Esquema de Todas las Aberturas
f 016 Puertasy Ventanas - Madera

[ 017 Puertas y Ventanas - Aluminio
[ 018 Puertas y Ventanas - Hierro

[ 019 Puertas y ventanas - PVC

Arsai Campos.. sorar

llustracion 36.  Configuracion de plantilla orden de proyecto, sistemas MEP y propiedades de llustracion 37.  Configuracion de plantilla mapa de proyecto. Elaboracion: Del autor.
visualizacion de herramientas de disefo. Elaboracion: Del autor.
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Mapa de vistas y Libro de planos.

[ Ins. Fontaneria
I:__| Ins, Climatizacian
£ Ins. Contra incendios

7] INDICES ¥ TABLAS DE PLANIFICACION

~ (] Piantilla P.v.C. ARQUITECTOS
» [ indice de Hojas
2 AP ANTEPROYECTO

£ Mobiliario v [ PROYECTO
£ wistas 3D [ 3 A Arquitectonicos
£ renders E_‘E, E Planaos Estructurales

v [ 4 | Planos Instalaciones

Unidades de trabajo.

MAPAS DE VISTAS II.IBRO DE PLANOS: MASTER IUNIDADES DE TRABAJO IUNIDADES DE ACOTADO
! Unidades de Trabajo 7 % I Preferencias del Proyecto ? x
. Acotacién — Siguients
ki iime] |FL E '@ b m haster 7B Unidad Modelo: [ metras -]
~ CIpy Sin Titulo AD - Horizontal Decimales: R
[ Todo Visible en Planta B 41 - Horizontal g Unidad Plano: [centimetros >
] 3o Decimales:
== 8 A3 - Horizontal
El ANTEPROYECTO Eiq Ad - H tal A% Angulos: [ arados decimales ]
- - Ronzonia
v B movecio ' Deciuates
] Arquitectanicos
Decimales mostrados en Cuadros de Didlogo: —
D Detalles SUBGRUPO DE PLANOS (para los campos de Angulo/Tamafio de Fuente/Propiedades [ +]
del Elemento]
D Estructurales - MNota: las Unidades de Trabajo son efectivas en todo el proyecto. Las
unidades de Catas y Calculos se definen por separado en las Preferendias . —
~ [ Instalaciones EI‘:’: b Gﬁ EI IE l@l del Proyecto. Escalabilicad Lines Testig 8;0 :
£ ins. Eléctricas , - Ganceia
Arbol por Subconjuntos »
7 Ins. sanitarias

IBARRAS DE HERRAMIENTAS Y PALETAS

[ 1-01 Ins. Eléctricas

l_—_|II| 1-02 Ins. Sanitarias

|___‘E| 1-03 Ins. Fontaneria

[ 1-04 Ins. Climatizacién

|___‘D 1-05 Ins. Contra incendios
w _|__‘D CAR Carpinteria

QUG s bl ae b[m u 5]S e 5[ o 8| U AV ARO[ 1 O ktndiios | s b | 5 O paattre + |5 btes ¥

llustracion 38.  Configuracién de plantilla mapa de vista y libro de planos. llustracion 39.  Configuracién de plantilla unidades de trabajo. Elaboracién: Del autor.

Elaboracioén: Del autor.

Una vez modificada la plantilla de frabajo se guardard en la carpeta de
Dropbox destinada para estdndares BIM. Con estas modificaciones se
empezard a trabajarlos proyectos de forma que se aumente la productividad.
El tiempo de trabajo empleado en configurar los pardmetros que contempla
la plantilla, se utiliza para aumentar el rendimiento en la ejecucion del
proyecto.
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3.2.2. FLUJO DE CREACION DE UN PROYECTO.

En la (ilustracién 40) se plantea un flujo de trabajo para realizar un proyecto
desde cero indicando el procedimiento a seguir para su correcta ejecucién de
modelado. Se foma como referencia el flujo ensenado por la profesora Begona
Fuentes en el Mdster de Edificacion de la UPV edicién 2018-2019 (Fuentes Giner,
2018). Se adapta al software de Archicad.

3.2.3. CONSTRUCCION DEL MODELO.

Para la construccion del modelo se establece una matriz en la que se indica
las tareas y elementos que se utilizardn en el proceso constructivo del modelo.
Donde se especifica sus restricciones y configuraciones para lograr que
tfodos en la empresa manejen el mismo lenguaje a la hora de modelar una
edificacién. Ver Anexo 2.

Datos del proyecto.

*Nombre del proyecto.

*|D de proyecto.

*Estado del proyecto.
*Direccion completa del Sitio.

*Nombre completo del
Técnico.

*Nombre completo del cliente.

Modelado de arquitectura.
«Definir los niveles de pisos, segun
proyecto.

*Cargar referencias dwg o PDF en
hojas de frabajo.

*Modelado de Terreno.
*Columnas.

*Ejes.

*Modelado paredes exteriores e
interiores.

*Modelado Forjados.

*Modelado Cubiertas.
*Colocacién de Ventanas y puertas.
*Modelado de Escaleras.

*Mobiliario.
*Z0Nas.
*Materiales.
*Falsos techos.
*Acotaciones.

Modelado de estructuras.
eInsertar PDF o DWG de planos
estructurales en hojas de frabajo.
*Columnas.

*Ejes.

*Forjados.

*Cimentacion.

*Vigas.

Modelado de instalaciones por

sistemas.

eInsertar PDF o DWG de planos de
instalaciones en hojas de trabajo.
¢Ins. Contra incendios.

|ns. Sanitarias.

¢Ins. Eléctricas.

Ins. Fontaneria.

«Ins. Climatizacién.

Documentacién del proyecto
*Creacion de Idminas.
eInsertar vistas.

*Publicacién de ldminas.

llustracion 40.  Procedimiento para creacién de un proyecto en Archicad.

Elaboracién: Del autor.
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3.2.4. PRESUPUESTO DE OBRA.

. . —1' Precios o |[E
Para esta fase del proyecto se implementa el uso de la herramienta Presto, es =7 o o r=1re
un software que permite estimar el coste de la obra mediante la creacion de Hf.: 1— b Fllt = -
. . . . 0digo 1+ inio Eesumen . anFres
un presupuesto. Es posible controlar el desglose de mediciones de cualquier 02.00 rJud |cMENTACION ‘

/. . . . , 1 02.00.01 EX mt m3 Hormigdn 240 kg/cm2 it
capitulo de obra, evitando el uso incontrolado de hojas de cdlculo. (RIB T J070002 | * lum ms Homigsn 240 kyiom? para cabezotes de pintos
. f Z 02.00.03 |4 lum |m3 Hormigon 240 kg/cm?2 para cadena de cimentacion de 20x40cm
Spain, s.f.) [« [02000¢ % |um 'm3 |Hormigon 180 kg/cm2ds replantilo
|5_J0z0005 o lum m3  |Hormigdn 240 kg/cm2 Muro de contencion eje A
|5 [02.00.06 S lum (M Drenaje subterraneo 34,
Una de las ventajas es la facilidad de seguimiento y visualizacion de las (7 |ORO00nEd, |r |ud |Cimiento de ascensor 1.00
L. , . ., |8__102.00.08 % um m3 Hormigan 240 kgicm2 Lus.aspara ascensor 1,23
mediciones, ya que elmétodo de estimacion de costesenP.V.C. ARQUITECTOS o J0200.08 | um [m2 |Encofrados en cimentacion 150,20
era manual.
_(
Las mediciones de obra serdn las obtenidas de las tablas de planificacion _
Tu(to‘l 02.00.01 Hormigén 240 kg/cm? para zapatas 831 bytes EIE

creadas a partir del modelo, permitiendo que el Modelo BIM integre la
informaciodn necesaria para la estimacion de coste del proyecto. Facilitando

Va8 YT AR AR EE

Formacién de rapata de cimentacidn de hormigdn armado 240ka/cm?2 fabricado en central v vertido co

su actualizacidon en caso de existir modificaciones. (Befefg Marco & Val Fiel, bomba, con una cuantia media aproximada de acero f'c 4200kg/cm2 . Incluye replanteo y trazado de la:
zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales que apoyen en 1as mismas, colocacién de
20] 4) . separadores y fijacion de las armaduras, vertido y compactacion del hormigdn, coronacion y enrase de

cimientos y curade del harmigdn.

En la (ilustracion 41) se aprecia el método de trabajo con ésta herramienta.
Se comenzard por la creacion de capitulos con numeracidén consecutiva. En
la (ilustracion 42) se observa que, al ingresar en un capitulo, se dispone de
informacioén de partidas de obra con sus precios, un espacio para un texto
descriptivo y las mediciones a detalle.

— 1 Precios P Medicién del presupuesto 02.00/02.00.01 m3 Hormigén 240 kg/cm?2 para zapatas |?||E
b oI . Fase acti -~
presumuesto - [EIER B ¢ 0 = o [HFE] v & % o [
— Fase |Comentario N| Longitud| Anchura| Altura|Férmula | Parcial| Subtotal|ld
Codigo Ne {[Info (Ud Resumen 94,81
CLINICADIALIS r Presupuesto para el proyecto Clinica de Hemodial 1 1 Zapatas Aisladas 0
1_|[a01 @ r |ud (TRABAIOS PRELIMINARES : [2_[1  Tiol 4 280 280 080 0
2_||acz 8 r  ud | ESTRUCTURA 21 Tipol 7| 240, 240 060 L
- a1 Tipo Il 14 200 2,00/ 080 0
B | @ r  ud |PAREDES E |1 Toow 8 140 1,40 060 0
4 ||Ao4 (8 r ud | REVESTIMENTO DE PISOS & [+ Zapata corrisaeneiea : 7
5 A0S &y or ud REVESTIMIENTO DE PAREDES 7 |1 EigA 1 34,35 1,00/ 0,40 13,74 0
6 _|lace @ r  |ud [CELORASO e
T |A07 5 ud EQUIRAMIENTO PARA BANOS
& A0S e ud PUERTAS ¥ WENTANAS .z . io L
o (he & 1 ud VARDS llustracion 42. Modelo de desglose de partida de obra. Elaboracién: Del autor.
10 JA10 25} ud INSTALACIONES ELECTRICAS
11 AN & or ud SISTEMA HIDROSANTARIO ¥ CONTRAINCENDIOS
<
llustracién 41.  Creacion de capitulos de obra. Elaboracion: Del autor.
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3.2.5. PLANIFICACION DE OBRA.

La planificacién de obra implica definir actividades, secuencias y estimar
la duracidén que tendrdn, para esto es necesario la elaboracion de un
cronograma. Denfro de la empresa este procedimiento se realizaba
de manera hablada entre los miembros. Sin embargo, al momento de
implementar la metodologia BIM se plantea que el método adecuado es
realizar un control de la gestién de tiempo. Se decide implementar el uso de
Microsoft Project para desarrollar un diagrama de Gantt en cada obra, con
el fin de monitorear el estado de las actividades y controlar el avance del
proyecto. (Zamora Zamora, 2018)

La planificacién de obra se completard con la creacion de una simulacion
de la construcciéon del proyecto realizada en Archicad, que tomard como
base la planificacion de obra realizada en Project. La (ilustracion 46) muestra
un ejemplo plantilla de un cronograma desglosado por capitulos en el cual
se enlazan las actividades segun requiera el proyecto.

4 PROYECTO PLANTILLA 0613 Wn3wers mar oz PROYECTO PLANTILLA
dias

< TRABAIOS PRELIMINARES Tass  mzawers  mieozions

Limpieza de terreno. as " N aagA ] e Sitara

Caseta de Guardian s W zses " e s Y

Replanteo Sdes  meltuis  mer0UIDIGS

4 ESTRUCTURA - LOSA DE CIMENTACION  53aias “maro1inoiae " jue 12142418 3

s TGS aliniia 566 4 s

Baes " mar oGS e Toiitiia 46644 s

des  mEGNONS e 291019 872002 dan

Vigas das” T g T e giiiis 9

Losa de plaria ba T2aas T moiiine T et 1641

iedas TS i iziia 1iCCE s

Gdas pe0SiZS  mar 10218 1446FCA30 gl

s GRS B0 70 s

dds " narosias e Tainziie id fara i

o1z

Baba " e TGS un RS BEC

2801
des  WnZenons e OIS TOCGACE s e cocing #1
s

aas Tk vainhiie 17

o7t 1941

deas T i 36E

s n it i ditiis 19¢

eciodomesicos Tdas  mar0wizie v 0TS 12

SPANTAS Saas " nsnaes " mar 2ot

sbiera Padr 1 chra e U zigs e daioiig) e

2309 S— 0410

llustracion 43.  Ejemplo de plantilla de desglose de actividades en un proyecto.
Elaboracioén: Del autor.

3.3. DEFINICION DEL PLAN DE EJECUCION BIM PARA EL PROYECTO.
(BEP)

“El BEP de un proyecto desarrollado en BIM es tan importante como el propio
proyecto ensi. Es la garantia de que el trabajo va a ser coordinado, integrado
y responderd a los requisitos del cliente” (Oliver Faubel, 2015, pdg. 104).

¢ Qué es el BEP?

Es un documento informativo que permite gesfionar y coordinar el
desarrollo de un proyecto BIM determinado, donde se definen estdndares y
procedimientos para ser utilizado como una guia de referencia. Facilitando
la planificacién, seguimiento y control de las tareas que deben realizar los
miembros del equipo. (Mora Pueyo, 2015) Ayuda en la coordinacién de un
proyecto realizado por varias empresas.

La creacion del BEP se realiza para establecer normas que consigan un
frabajo coherente y que respondan las siguientes preguntas:

¢ Quién? Equipo de proyecto, roles y responsabilidades y jerarquias.
(Qué? Metas y objetivos, enfregables.

¢Cudndo? Programa o planificaciéon del frabajo en fases y modelos
entregables.

¢Cémo? Herramientas, intercambio de informacién, infraestructura
tecnoldgica y normativa. (Mora Pueyo, 2015)

Existen varias guias que indican cual es el contenido minimo que deberd
tener un BEP que ayudan a responder estas interrogantes, entre ellas estd la
British Standard PASS-1192 de Reino Unido, BIM Essential Guide de Singapur,
la BIM Guidelines version 1.6 de University of Southern California de EE. UU.,
entre ofras.

DE VALENCIA

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
EDIFICACION



Para crear el BEP de P.V.C. ARQUITECTOS se toma como referencia la
publicacion de (Cos-Gayodn Lopez, y otros) que utiliza como base de partida
la BIM Guidelines version 1.6 de University of Southern California. Ademds, se
utiliza de ejemplo la estructura BEP impartida por Inmaculada Oliver Faubel
en el Mdster de Edificacién en la asignatura de Taller BIM de la UPV, para la
redacciéon del BEP se plantean los siguientes apartados (Oliver Faubel, 2018).

1. Informacién del proyecto.

2. Equipo de proyecto.

3. Organizacién departamental del equipo.

4. Objetivos del proyecto, alcance y usos BIM.

5. Roles BIM

6. Criterios LOD'®, referido al nivel de detalle.

7. Plataformas, detalla las aplicaciones utilizadas para el desarrollo del
proyecto.

8. Flujos, estdndares y terminologia.

9. Definicion de entregas.

13 Del inglés Level of Development o nivel de defalle: “Valora la cantidad y calidad de la informacion confenida en un modelo
BIM. Se decide valorar de que sirve la informacion confenida en el modelo en vez de la cantidad de informacion. Es decir, Debe
haber canfidad y calidad suficiente de informacion en cada nivel del modelo para safisfacer el frabajo que se va a desarrollar con

él" (Fuentes Giner, 2014, pdg. 184)

Estos apartados serdn desarrollados a estilo de formulario para cada proyecto
que seredlice enla empresa. Serdrellenado en el capitulo 4 cuando se realice
la redaccion del BEP en el proyecto piloto. “Este serd un BEP versdtil, flexible
en cuanto alos proyectos que pueda abarcar, aunque con los aspectos bien
acotados” (Santamaria Gallardo & Herndndez Guadalupe, 2017, pdg. 155).

LOD

Lasiguienteilustracién se presenta para explicar cUales el contenido que debe
tener cada nivel de detalle que se utiliza en la aplicaciéon de la metodologia
BIM y es tomado de (BIM Forum Chile, 2017, pdgs. 34-36), las imdgenes para
cada LOD pertenecen a la materia taller BIM de (Oliver Faubel, 2018).

LOD 100

OD 300

LOD 400

LOD V'EOI'J

| |Lop100

*El elemento de
construccion
modelado puede
ser representado
gréficamente en
el modelo conun
simbolo u otra
representacion
grdfica. Estas
representaciones
no son
geométricas, sino
que muestran la
existencia de un
componente,
pero no su forma,
tamano o
ubicacién
precisa. Es una
informacion
aproximada.

| | Lop 200

*El elemento
modelado se
representa
graficamente
como un sistema
genérico de
objeto, tamafo,
forma, ubicacion
y orientacién
aproximados. La
informacion no
gréfica también
es aproximada al
elemento
modelado. Estas
representaciones
son geométricas
respecto del
volumen o
espacio
reservado para el
elemento de
construccion que
representan.

| | 1op 300

*El elemento
modelado se
representa
gréficamente
como un objeto o
sistema
especifico en
términos de
cantidad,
tamano, forma,
ubicaciony
orientacion. La
informacién no
gréfica, también
se corresponde
conla
informacion
gréfica. Las
cantidades,
dimensiones,
formas, ubicacién
y orientaciéon
segun lo
disenado se
pueden obtener
directamente a
partir del
elemento sin
hacer referencia
ainformacién no
gréfica.

| | Lop 400

*El elemento
modelado se
representa
graficamente en
el modelo como
un objeto o
sistema
especifico en
términos de
dimensiones,
forma, ubicacién,
cantidadesy con
informacion en
detalle de
fabricacion,
montaje e
instalacion. La
informacién no
gréfica también
se encuentra
dentro del
elemento
modelado. Estas
representaciones
se modelan con
la precision y
detalle suficiente
para su
fabricacién e
instalacion.

| | Lop 500

*El elemento
modelado es una
representacion
fiel del elemento
de construccion
ya ejecutado en
obra, con su
tamano, forma,
ubicaciény
orientacion real
en el proyecto. La
informacién no
gréfica estd
incluidaenel
objeto, asi como
sus vinculos con
ofros elementos.
Estas
representaciones
se realizan una
vez construido el
proyecto y son las
adecuadas para
el mantenimiento
yel
funcionamiento
del elemento en
elinmueble.

llustracion 44.

Niveles de detalle LOD. Fuente: BIM Forum Chile, 2017, p&gs. 34-36.
Elaboracién: Del autor.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Q

ESCUELA TECNICA SUPERIOR
INGENIERIA
EDIFICACION



Usos BIM

Se plantea un cuadro fomando como referencia a Enrique Basanez que
relaciona los usos BIM que puede tener el proyecto en sus diferentes etapasy

quién seria el responsable de ejecutarlo. (Basanez, s/f)

Plantilla para el plan de ejecucion BIM (BEP)

Las siguientes ilustraciones muestran la plantilla que se elabora para realizar el
BEP del proyecto y contendrd todos los puntos anteriormente mencionados.

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE P.V.C. ARQUITECTOS.

FECHA:

[ProYECTO:

1. INFORMACION DEL PROYECTO:

Titulo:

N° Expediente:

Descripcién:

Ubicacién:

Cliente y teléfono:

FASES DEL PROYECTO

FECHA ESTIMADA
INICIO

FECHA ESTIMADA
FINALIZACION

RESPONSABLES

Fase de Disefio

Fase de aprobacion

Anteproyecto

Proyecto

Fase de Presupuesto

Fase de Construccion

2. EQUIPO DEL PROYECTO:
se deberd especificar para cada agente pa

ricipante:

ROL ORGANIZACION

NOMBRE 1D

EMAIL TELEFONO

3. ORGANIZACION DEPARTAMENTAL DEL
se especificard los departamentos en los qu
P.V.C. ARQUITECTOS:

EQUIPO:
e se divida el proyecto y si corresponden a una

empresa extena o si es un proceso inferno realizado por

DEPARTAMENTO

ORGANIZACION INTERNO/EXTERNO

EMAIL TELEFONO

Gestion

Arquitectura

Estructura

Instalaciones (MEP)

Presupuesto

Planificacién de obra

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO, ALCANCE

Qué hay que hacer gHasta donde hay que desarrollar el modelo? sQué informacion se quiere extraer del modelo?

USOS BIM:

FASE DEL PROYECTO

OBJETIVO

Fase de Disefio

Fase de Aprobacion

Fase de Presupuesto

Fase de Construccion

USOS BIM

SI/NO

DESCRIPCION / ALCANCE

ORGANIZACION
ENCARGADA

ETAPAS Y RESPONSABLES NUMERO USOS BIM MODELOS BIM
1 MODELO TERRENO EXISTENTE e)
AT ST 2 MEDICIONES Y PRESUPUESTOS 0 8 u;j
CLIENTE & ESTUDIO DE 3 PLANIFICACION DE FASES g S
ARQUITECTURA / INGENIERIA|__ 4 [DISTRIBUCION DE ESPACIOS Q % &
5 ANALISIS DE UBICACION 2
3 REVISION DEL DISENO
7 MODELO DEL DISERO Q 8 o}
8 ANALISIS ESTRUCTURAL oo g
9 ANALISIS ENERGETICO g SRS
10 ANALISIS ILUMINACION &
. ANALSIS CALEFACCION
DISENO VENTILACION Y AIRE ' )
ESTUDIO ARQUIECTLRA/ | ™ |aconpicionAbo 09
EVALUACION DOSTENIBILIDAD 05
12 | AMBIENTAL <>
13 |OTROS ANALISIS DE INGENIERIA 9 tg
14 |GENERACION DE PLANOS Ao
COORDINACION 00
15 |INTERDICIPLINAR 3D 2
17 PLANIFICACION AREA DE OBRA
DISENO CONJUNTOS S
18 |cONSTRUCTIVOS 2
CONSTRUCCION 19  |FABRICACION DIGITAL <
CONSTRUCTORA 20 |REPLANTEO DIGITAL S
CONTROL DE CALIDAD EN LA a
21 |CONSTRUCCION 9
22 [MODELO AS BUILT
Cuadro 3. Usos BIM. Elaboracion: Del autor.

Trabajo colavorativo

Validacién de normativa

Estimacion de costes

Modelado arquitecténico

Modelado de entorno

Modelado de estructura

Modelado de instalalaciones (MEP)

Andlisis energético

Planificacién de obra

Control de calidad

Documentacion del proyecto

Participacion del cliente

llustracion 45.

BEP de P.V.C. ARQUITECTOS 1/3. Elaboracion: Del autor.
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7. PLATAFORMAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
5. ROLES BIM Se determina el software a utilizar en cada departamento, version, uso BIM, formato nativo y formato de intercambio.
Se definird los roles y funciones segun los usos BIM del modelo y se asignard a personas o empresas que lo realicen.

FORMATO DE
~ SOFTWARE | VERSION DEPARTAMENTO USO BIM ENTREGA
CLIENTE
Responsable de
liderar, gestionar al _ Respor?savb\e del
equipo y alcanzar los pz;;eex;:ﬁm . cumpllr.wento €
objetivos BIM ~ Director Técnico  —  implantacién de la
- BIM [ metodologia BIM y
- - flujos de trabajo «
Coordinacién de ] g o
Coordinador BIM [* modelos y g g
_ departamentos g3
AN ~ ~ ~ AN g2
. 3 3 %
ESTRUCTURA ARQUITECTURA MEP PRESUPUESTO PLANIFICACION DE @ '9
~ ~ ~— ~— . gso =
25w
g@g . 5
~ A~ ~ ~~ ~~ 55593
EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 EMPRESA 4 EMPRESA S Eg53¢%
~— ~— ~— ~— ~— N w“ o
3 &
g
T S N N N \ 83 2 8. FLUJOS, ESTANDARES Y TERMINOLOGIA
MODELADOR MODELADOR MODELADOR RESPONSABLE RESPONSABLE goT g Se determind los canales de comunicacién, donde se almacenard los archivos y la nomenclatura que se utilizard.
~— ~— ~— ~— ~— ( S85E
- COMUNICACION —~
6. CRITERIOS LOD e e 82
" - RS - . . = ° c —
Se determinard el LOD para cada disciplina. El LOD dependerd del nivel en el que se encuentre el proyecto. (Primera fase de disefio, anteproyecto, n:: g %‘, - N —
proyecto o construccion) B E oiTonsE ’g e g
— — ” - g PROYECTO B g3 -
Primera idea de disefio Anteproyecto Proyecto Modelo de construccion Modelo construido w g7 ~ TE!’C';‘ES‘;’I‘M 29 =— 8 s
S5 [=§s] P
£33 Lo 22w
T ) 2 @M
S0 @ i €L
— s 2
COORDINADOR 5® 8
2 BIM o £ o —
L e N tsé
?# - A~ N A~ A~ A~ £8¢
ESTRUCTURA ARQUITECTURA MEP PRESUPUESTO PLANIFICACION DE £ o '8
P OBRA 83 =
- <4 PR
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500 s N N N N N £E8 g
o2 ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ Gtz
::; g MODELADOR MODELADOR MODELADOR RESPONSABLE RESPONSABLE wn
Criterios LOD LOD . 2 ) ~— ~— ~— ~— ~— — 4 g
@ o
DEPARTAMEN Primera idea de Modelo de A~ o~ o~ A~ o~ 2 ® ® =
T0 TAREA disefio Anteproyecto Proyecto construccién M EMPRESA 1 EMPRESA 2 EMPRESA 3 EMPRESA 4 EMPRESA 5 E- ] g §
Empl ient | ~— ~— ~— ~— ~— S5§da<
mplazamiento g \ Entre Diector de proyecto BIM - Director técnico o Coordinador BIM - Empresas externas |
Particiones interiores ‘
g Paredes exteriores
E Forjados y pavimentos I v I g
5 Falsos techos
g
< Cubiertas
— [ALMACENAMIENTO Y NOMENCLATURA
Mobiliario
Detall DROPBOX - P.V.C. ARQUITECTOS - PROYECTOS 2020 - 20000 Proyecto “Plantilla”
etalles
- [CARPETAS CONTENIDO DEPARTAMENTO FORMATO NOMBRE ARCHIVO
Cimentaciéon “pdf doc . dwg .
g Muros estructurales 01 Propiedad  |Informacion facilitada por el cliente Gestion Jpg ANO_MES_DIA_Breve contenido
g Columnas __|Licencia Urbanistica Gestion .pdf .dwg ARO_MES_DIA_Breve contenido
2 02 Fase Diseno — -
4 Forjados Primera propuesta de disefio Arquitectura .pIn .pdf jog ANO_MES_DIA_Breve contenido
Vigas 03 Fase Anteproyecto Arquitectura .pnl .pdf .dwg ARNO_MES_DIA_Breve contenido
Fontaneria [Aprobacion Proyecto Arq / estruc / MEP .pin pdf .dwg ANO_MES_DIA_Breve contenido
S, ient 04 Fase
% aneamiento Presupuesto Presupuesto, mediciones del proyecto Presupuesto .pzh .exl .pdf ANO_MES_DIA_Breve contenido
Electricas 05 Fase Cronograma de obra. Planificacién .mpp .pdf ANO_MES_DIA_Breve contenido
Climatizacion Construccion  |Modelos de arg, estr, e inst. Planificacion pin pdf .dwg ANO_MES_DIA_Breve contenido
CONDICIONANTES DEL PROYECTO PARA FASE DE CONSTRUCCION. 9. DEFINICION DE ENTREGAS.
Se determind los documentos finales a presentar en cada fase del proyecto y el departamento encargado.
PRIMERA SEGUNDA
- BSUEL PLANTA BAJA PLANTA CUBIERTA
SUBSUELO J PLANTA ALTA |PLANTA ALTA cu FASE DEL PROYECTO DEPARTAMENTO ENTREGABLE
- - Fase de Disefo i6
Altura de nivel terminado. Gestion / Arg.
Fase de Aprobacién
Altura de falso techo. Arq / estruc / MEP.
—_ — Fase de Presupuesto Presupuesto
llustracion 46.  BEP de P.V.C. ARQUITECTOS 2/3. Elaboracion: Del autor. Fase de Constroccion Planficacion de
obra
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llustracion 47.  BEP de P.V.C. ARQUITECTOS 3/3. Elaboracion: Del autor.




llustracion 48.

3.4.

IMPLEMENTACION DEL PIB EN LA ORGANIZACION.

*Concienciar el objetivo BIM en la organizacién.

* Asignar y explicar los roles y responsabilidades a
los miembros.

* Definir los softwares a utilizar.

eImplementar la adquisicién de hardware
propuesto.

sEstablecer y ensefar los métodos fijados para la
gestién de las comunicacion.

*Creary explicar el uso del entorno comun de
datos para la gestion de informacién.
sExplicar y usar el libro de estdndares definido.

ENCARGO DE UN NUEVO PROYECTO A P.V.C.
ARQUITECTOS.

eDesarrollar el acta de constitucion del
proyecto.

*Redaccién del BEP del proyecto en caso de
que se frabaje con empresas externas para
realizar diferentes estudios.

*Describir el tipo de proyecto y requerimientos
del cliente.

sEstablecer las fases del proyecto que se
requiere y fecha estimada de inicio y
finalizacién.

*Establecer el equipo de trabajo, los objetivos y
usos del modelo.

*Especificar el responsable o empresa externa
encargada de las fases del proyecto.

¢ Definir el nivel de detalle para cada fase.
eIndicar los softwares a utilizar.

«Establecer los métodos de comunicacién entre
los involucrados y almacenamiento de la
informacion para el proyecto.

*Definir enfregables al cliente para cada etapa.

FASE DE DISENO: LICENCIA URBANISTICA.
«Solicitar licencia urbanistica en caso de ser
necesario.

sEstablecer las condiciones de diseno segun lo
indicado en la licencia.

FLUJO DE TRABAJO AL INCORPORAR LA METODOLOGIA BIM.

FASE DE APROBACION: PROYECTO.
eRealizar el proyecto para aprobar en el
municipio.

e Solicitar estudios a las empresas externas

indicodps en el BEP y especificar los métodos de
comunicacién.

eTrabajar el modelo de arquitectura segun el
nivel de detalle establecido en el BEP.

eRealizar el modelado de estructuray MEP.
*Revision y coordinaciéon del modelo de
arquitectura, estructura y MEP.

e Solicitar correcciones de los estudios en caso
de ser necesario a los agentes externos.

¢ Actualizar modelos con correcciones.
*Generar documentacién para ser aprobada.

eRealizar correcciones en caso de que el
municipio lo solicite.

FASE DE APROBACION: ANTEPROYECTO.
*Realizar el anteproyecto para presentar en el
municipio utilizando la plantillas generadas.

*Modelar segun lo establecido en la matriz de
construccién del modelo.

*Generar los enfregables para la presentacién.

*Realizar correcciones en caso de que el
municipio solicite.

FASE DE DISENO: PRIMERA PROPUESTA DE DISENO.

*Cargar plantillas de frabajo para Archicad para
cumplir los estdndares BIM establecidos en el
modelo.

*Modelado de arquitectura segun nivel de
detalle indicado en el BEP.

*Coordinacién entre el equipo de frabajo del
diseno.

*Presentacion al cliente segun lo acordado.

*Realizar cambios propuestos por el cliente y
establecer fecha de nueva presentacion.

Flujo de trabajo para las fases de proyectorealizadasen P.V.C. ARQUITECTOS.
Elaboracién: Del autor.

FASE DE PRESUPUESTO.

*Obtener mediciones del modelo aprobado,
mediante los esquemas de mediciones
establecidos en la plantilla de Archicad.

e Solicitar precios a proveedores o subcontratas
para realizar tareas requeridas del proyecto.

*Crear el presupuesto dividido en capitulos de
obra en un fichero Presto con descriptivos y
mediciones para las partidas.

ePresentar al cliente el presupuesto definitivo.

FASE DE CONSTRUCCION.

« Utilizar los modelos de arquitectura, estructuras y

MEP para realizar la planificacién de la
construccién de la obra.

eEstudiar el modelo para coordinar y facilitar la
toma de decisiones previo a la ejecucion de la
obra.

*Generar un cronograma de frabajo en Microsoft
Project y simulacién de la construccién para
monitorear las actividades y controlar el avance
del proyecto.

¢ Actualizar en el modelo que parte del proyecto
ya fue ejecutado.
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3.5. ESTIMACION DE COSTE GENERAL.

Para tomar la decision de ejecutar el PIB por parte de la empresa es necesario
que, ademds de presentar la propuesta que incluye herramientas, personas,
procedimientos y flujos de trabajo, se considere una estimacion del coste
que estd implica. De forma general se determina un listado conformado por
capitulos que responde a los apartados analizados al realizar la propuesta de
implementacion. No se considera los salarios de los miembros del despacho,
sino que se deja un valor para el caso de necesitar de formacion adicional.
Los precios se toman como referencia de pdginas web correspondientes a
las partidas.

ESTIMACION ECONOMICA DEL PLAN DE IMPLEMENTACION BIM DE LA
ORGANIZACION

1 |Formacién |Precio
Formador BIM € 3.000,00
2 |Software
Archicad / licencia anual € 1.990,00
Presto / licencia indefinida € 508,00

Microsoft Project / licencia

indefinida € 1.500,00

Bim Vision € -
3 |Hardware

4 Monitores PC 60,5 cm
(23,8") Philips 243V7QDSB/00 | € 359,96
Full HD IPS, Flicker Free

4 |Gestion de comunicaciones
Correo electrénico

coorporativo gmail / plan € 122,00
anual
Trello / plan anual € 120,00

5 |Gestién de la informacién

Dropbox / plan anual € 580,80

Cuadro 4. Estimacién inicial de coste del PIB. Elaboracién: Del autor.

3.6. CONTROL DE CALIDAD.

El Aseguramiento de Calidad de BIM es el resultado de un esfuerzo
conjunto entre los disefadores y el cliente, cuyo propdsito es mejorar la
calidad de las soluciones de diseno, la capacidad de dar respuesta a
las necesidades de los clientes y los estimados de tiempos de ejecucion
y costos; de facilitar la etapa de construccién, de reducir el nUmero de
modificaciones al disefio requeridas durante la etapa de ejecucion, y
de garantizar como resultado final, la existencia de un edificio funcional
y de gran calidad.

(BuildingSMART Spanish Chapter, 2014, pdg. 1)

Se plantea dos estrategias para comprobar la calidad de la implementacién
en la empresa. La primera mediante un cuadro que responderd el equipo de
trabajo para verificar si se cumplid con los objetivos establecidos al desarrollar
un proyecto.

Interrogante S| /NO | ;POR QUE?
2Se mejord la comprension del
proyecto por parte del equipo?
sEs practico el uso del entorno
comun de daios?

sModelar cada  especialidad

(arquitectura, estructuras,
instalaciones)  permite  reducir
conflictos?

aAyudd en la programacion de
obra?

sFacilitd el uso del modelo en la
obtencidn de mediciones para el
presupuesto?

sLa calidad de la documentacion
del proyecto es la esperada?

Cuadro 5. Confrol de calidad para revisar el cumplimiento de objetivos. Elaboracion: Del

autor.

La segunda mediante un listado de comprobacion de los modelos y
entregables para cada fase del proyecto de forma que cumplan la calidad
esperada y las normativas para la aprobacion por parte de la municipalidad.
Se utiliza como referencia la comprobacién de la Guia de Usuarios BIM del
capitulo 6 Aseguramiento de la Calidad y el checklist de Zaragoza y Morea,
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que se adapta para el uso de la empresa (BuildingSMART Spanish Chapter,
2014) (Zaragoza Angulo & Morea Nuhez, 2015). Esté listado de comprobacion
serd un documento vivo que ird aumentando segun la experiencia en futuros
proyectos.

CHECKLIST PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE PROYECTOS EN P.V.C. ARQUITECTOS.

Fecha:

Autor:

Proyecto:

Versién:

Archivos.

El archivo estd en la version correcta.

Nombre del archivo correctamente definido.

Almacenado en la carpeta correspondiente.

Modelo.

Estd definido el origen del modelo.

Los elementos estén modelados en las capas correspondientes.

Los elementos de construccion se han modelado con las herramientas adecuadas.

No hay elementos duplicados o solapados.

Los niveles del modelo estén correctamente establecidos.

El modelo coincide con las mediciones del presupuesto.

Los espacios estan correctamente nombrados con la herramienta zona.

La altura libre de las plantas corresponde con lo requerido.

Existe colisiones entre elementos de arquitectura y esfructura.

Existe Colisiones entre elementos de arquitectura e instalaciones.

Existe Coliciones entre elementos de estructura e instalaciones.

Los pasillos tienen el ancho permitido por la normativa.

Las escaleras estdn acotadas y correctamente enumeradas.

En las elevaciones se cuenta con el perfir original del terreno.

Los materiales utilizados para modelar el proyecto son los adecuados.
Caijetin cuenta con la informacidn correspondiente.

Alzados y secciones correctamente acotadas.

Cotas y niveles en planta.

Especificado pendientes de rampas.

Indicado ventilacion e iluminacion mecdnica en baios sin luz natural.
Especificado dreas verdes y estacionamientos.

Especificado drea de terreno, construida y Util.

Ejes definidos y acotados.

Se cumple dimensiones minimas de estacionamientos.

Se cumple con dimensiones minimas de banos para personas con movilidad reducida.
Se cumple con dimensiones minimas de banos.

Se cumple con dimensiones minimas de saldn.

Se cumple con dimensiones minimas de cocina.

Se cumple con dimensiones minimas de comedor.

Se cumple con dimensiones minimas dormitorios y armarios.

Se cuenta con cuadro de dreas.

Se cuenta con cuadro de especificaciones técnica.

Estd especificado el norte del proyecto

En caso de ser una vivienda pequeia estd deinida planta de cimentacién.
En caso de ser una vivienda pequena estd deinida planta de instalaciones eléctricas.

En caso de ser una vivienda pequena estd deinida planta de instalaciones sanitaria y aguas

lluvias. Detalle de pozo sépfico.

Fase de disefo: Solicitud de licencia urbanistica.

Veredas.

Postes de luz.

Acequias.

Desniveles y curvas de nivel.

Lineas de alta tensiéon.

Canales de agua potable y de riego.

Muros de piedra (en San Joaquin).

Croquis de ubicacién, con calles y sector de referencia. (no foto)

Coordenadas en sitema WGS84.

Carta de pago del predio urbano o rustico del afo.

En caso que el predio haya registrado cambio de propietario, presentar el Certificado de
AvalUos con los datos actualizados.

Copia de escrituras.

Se indica linderos del predio.

Copia de cedula del propietario del predio.

Copia del Certificado de Votacién del propietario del predio.

CD con levantamiento topogrdfico en formato DXF, en escala 1:1.

Si en el predio existe una vivienda antigua, solicitar Certificado de la Direccién de Areas
Histéricas y Patrimoniales (4° Piso Municipio Centro frente Parque Calderdn) en el que se
cerfifique que la vivienda estd o no dentro del Inventario del Patrimonio.

El drea del predio que consta en escrituras y en la realidad debe tener un margen del 6% de
variacién, asi como el drea registrada en la Direccién de Avallos, Catastros y Estadisticas.

Si se frata de Condominio, deberd presentarse el levantamiento de todo el lote, sefalando la
unidad habitacional que se solicita y la carta de pago de esta unidad. Ademds se
acompanard, sies posible los planos y el reglamento del condominio o la fecha de
aprobacion por parte del I. Concejo Cantonal o Control Municipal.

Clave catastral.

Parroquia.

Cantén.

Sector.

Escala.

Altitud.

Area.

Documentacién para fase de aprobacion: Anteproyecto o Proyecto.

Certificado de licencia urbanistica vigente.

Escrituras debidamente inscritas.

2 Copias de la propuesta con firma original del profesional, en formato INEN a escala 1:50 o
1:75 dependiendo de la magnitud del proyecto, en fisico, dos copias del plano aprobado
para el caso de actualizacion y el plano anterior aprobado para el caso de reformas.

Carta de pago del predio del aifo en curso.

Estudios requeridos en fase de anteproyecto.

llustracion 49.  Listado de comprobacién para el control de calidad. Elaboracién: Del autor.
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CAPITULO 03: PLANIFICACION PARA LA IMPLEMENTACION BIM.
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04 PROYECTO PILOTO.
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4. PROYECTO PILOTO.

@ (@ Tableros Q

El proyecto a realizar como piloto serd un encargo activo de la empresa, se Memodial zogues CIA TDA 3] [BIVE aTicis | |8 Vebepmacionivs @) [
trata de una clinica de didlisis que va ainiciar la etapa de construcciéon. Tiene o Pt ' .
una superficie de 1300 metros cuadrados distribuidos en dos plantas. Se ha
seleccionado debido a que sus fases de diseno, aprobacion y presupuesto
ya estdn definidas. Para que la fase de modelado no tenga inconvenientes
con cambios del proyecto. Para esto se cuenta con los planos, estructurales,
sanitarios, fontaneria, eléctricos y contra incendios aprobados en formato
PDF. Los arquitectdnicos en formato DGW y PDF.

INTRUCCIONES INICIALES FASE DE APROBACIGN FASE DE PRESUPUESTO FASE DE CONSTRUCCION PROYECTO FINALIZADO

Responsables

Modelaco de estructuras + Afiada otra tajeta

Modelado de instalaciones

® ~

+ Afada otra tarjeta ®

llustracién 51.  Litas de tareas en Trello. Elaboracién: Del autor.

Para una correcta ejecucion se irdn cumpliendo los pasos detallados en el ) i
capitulo anterior. Primero se creard lo referente a la implementacién BIM de 4.2, CREAC,ZION DE CARPETA PARA LA GESTION DE LA
la organizacion, seguido de la redaccién del BEP indicando las empresas INFORMACION EN DROPBOX.
que han realizado los diferentes estudios, terminando con la aplicacion de
los estandares para el modelado del edificio. v &# Dropbox
4.1. SEGUIMIENTO DE TAREAS EN TRELLO. v & P.V.C. ARQUITECTOS

> & Estandares BIM

v . PROYECTOS 2020

PV.C. ARQU'TECTOS 6 Privada > ¢ 20000 - Proyecto “Plantilla”
C v & 20001 - Proyecto Hemodial Azogues CIA LTDA

& Editar perfil del equipo
> &  01Propiedad

> & 02Fase de Diseno
Tableros Miembros Configuracion I@ Business Class > § 03 Fase de Aprobacién
> & 04Fase de Presupuesto
Hemodial Azogues CIA LTDA > & 05Fase de Construccion
> & 06 Administracion y Contabilidad

llustracién 52.  Carpeta de proyecto piloto creada en Dropbox. Elaboracién: Del autor.

llustracion 50.  Tablero para el proyecto piloto. Elaboraciéon: Del autor.

4.3. REDACCION DEL BEP PARA EL PROYECTO.

Este caso es particular, ya que todos los modelos serdn realizados por el autor,
quien figurard como Director técnico BIM y como modelador de cada una de
las partes.
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3. ORGANIZACION DEPARTAMENTAL DEL EQ

UIPO:

Se especificard los departamentos en los que se divida el proyecto y si corresponden a una empresa externa o si es un proceso infemo realizado por P.V.C. ARQUITECTOS:

PLAN DE EJECUCION BIM PARA PROYECTOS DE P.V.C. ARQUITECTOS.

FECHA: 12 enero del 2020

PROYECTO:

Hemodial Azogues

1. INFORMACION DEL PROYECTO:

Titulo: Clinica de dialisis.

N° Expediente:

20-001

Descripcién: Construccion de un cenfro médico especidlizado en el
tratamiento renal. Contempla implementar una sala de didlisis,
consultorios médicos, psicolégicos, dreas de recuperacion, zonas aséptica
Y de esterilizacion y dreas de implantacion de equipos necesarios para el
normal y efectivo funcionamiento de las instalaciones., contard ademds
con parqueaderos para pacientes, salas de espera y adicionalmente un
[ascensor.

Ubicacién:

Av. Homero Castanier, sector Zhirincay, parroquia Azogues,
Cantén Azogues, Provincia del Cafar.

DEPARTAMENTO ORGANIZACION INTERNO/EXTERNO EMAIL TELEFONO
Gestion P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Arquitectura P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Estructura Ing. Antonio Rodriguez C. EXTERNO alfhroster@gmail.com

Instalaciones contra incendios, eléctricas. |Ing. Rafael Cabrera Vésquez  |EXTERNO rafaelcava@yahoo.es

Ins. Fontaneria, sanitaias, pluviales, martinurgilezgonzalez@hotmail.com

bomberos. Ing. Martin Urgilez Gonzalez | EXTERNO +593 984726385
Presupuesto P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Planificacion de obra P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481

Cliente y teléfono:

XXXXXXXXXXXXXXX

4. OBJETIVOS DEL PROYECTO, ALCANCE Y USOS BIM:

5Qué hay que hacerz sHasta dénde hay que d

esarroliar el modelo? 3Qué informacién se quiere extraer del modelo?

FASE DEL PROYECTO

OBJETIVO

Fase de Disefio

Disefar una clinica de dialisis que safisfaga la necesidades establecidad por Hemodial Azogues.

Fase de Aprobacion

instalaciones.

Aprobar lel anteproyecto y proyecto en el municipio de Azogues. Generar el modelo 3D de arquitectura, estructura e

FECHA ESTIMADA

Fase de Presupuesto

aprobacién.

Elaborar un presupuesto para la estimacion de coste de la obra, usando como base los modelos generados en la fase de

Fase de Construccion

Utilizar los modelos de arquitectura, estructura e istalaciones para la coordinacion, planificacién y control y avance de

FASES DEL PROYECTO FECHA ESTIMADA INICIO FINALIZACION RESPONSABLES

Fase de Disefio Aprobada Aprobada P.V.C. ARQUITECTOS

Fase de aprobacién Aprobada Aprobada P.V.C. ARQUITECTOS

Anteproyecto Aprobada Aprobada P.V.C. ARQUITECTOS

Proyecto Aprobada Aprobada P.V.C. ARQUITECTOS

Fase de Presupuesto Aprobada Aprobada P.V.C. ARQUITECTOS

Fase de Consiruccién Enero Diciembre P.V.C. ARQUITECTOS

2. EQUIPO DEL PROYECTO:

Se deberd especificar para cada agente participante:

ROL ORGANIZACION NOMBRE D EMAIL TELEFONO
Director Técnico

BIM P.V.C. ARQUITECTOS Paul Vélez Martinez PVM paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
[Modelador

arquitectura |p.v.C. ARQUITECTOS Padl Vélez Martinez PYM paulvelezm@pvcarquitectos.com  |+593 999510481
[Modelador

estructuras P.V.C. ARQUITECTOS Paul Vélez Martinez PVM paulvelezm@pvcarquitectos.com  [+593 999510481
[Modelador

Instalaciones

MEP P.V.C. ARQUITECTOS Paul Vélez Martinez PVM paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481

3. ORGANIZACION DEPARTAMENTAL DEL EQUIPO:

e especificard los departamentos enlos que se divida el proyecto y si corresponden a una empresa extema o

si es un proceso interno realizado por P.V.C. ARQUITECTOS:

obra.
ORGANIZACION
USOS BIM SI/NO DESCRIPCION / ALCANCE ENCARGADA
Creacion del enforno comin de datos para frabajar el proyecto.
Trabajo colavorativo S| P.V.C. ARQUITECTOS
Verificar si el disefio arquitectonico, estructural y MEP cumplen las
normas de construccion.
Validacién de normativa S| P.V.C. ARQUITECTOS
Obtener mediciones del modelo 3D para poder actualizarias en
Estimacion de costes sl caso de modificaciones. P.V.C. ARQUITECTOS
Modelado arquitecténico NI Modelado 3D del proyecto de arquitectura. P.V.C. ARQUITECTOS
Modelado de entorno NO
Se generd el modelo 3D de estructuras partiendo de la
Modelado de estructura s documentacion entregada por el Ing. Antonio Rodriguez C. P.V.C. ARQUITECTOS
Se generd el modelo 3D de estructuras parfiendo de la
documentacién entregada por el Ing. Rafael Cabrera Vésquez
Modelado de instalalaciones (MEP) si P.V.C. ARQUITECTOS
Andilisis energético NO
Generacion de cronograma y simulacién de construccion
Planificacion de obra s partiendo del modelo de arquitectura. P.V.C. ARQUITECTOS
Se realizard el control de ejecucion de los modelos para evitar
errores y minimizar os riesgos de coordinacion.
Control de calidad si P.V.C. ARQUITECTOS
Se generard los entregables de la obra en planta y visualizaciones
Documentacion del proyecto si en 3D. P.V.C. ARQUITECTOS
Participacion del cliente NO

5. ROLES BIM

Se definird [os roles y funciones segin los usos BIM del modelo y se asignard a personas o empresas que lo realicen.

DEPARTAMENTO ORGANIZACION INTERNO/EXTERNO EMAIL TELEFONO
Gestion P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Arquitectura P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Estructura Ing. Antonio Rodriguez C. EXTERNO alfhroster@gmail.com

Instalaciones contra incendios, eléctricas. |Ing. Rafael Cabrera Vasquez  |EXTERNO rafaelcava@yahoo.es

Ins. Fontaneria, sanitaias, pluviales, martinurgilezgonzalez@hotmail.com

bomberos. Ing. Martin Urgilez Gonzalez | EXTERNO +593 984726385
Presupuesto P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
Planificacion de obra P.V.C. ARQUITECTOS INTERNO paulvelezm@pvcarquitectos.com +593 999510481
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5. CRITERIOS LOD 8. FLUJOS, ESTANDARES Y TERMINOLOGIA
Se determinard el LOD para cada disciplina. EI LOD dependerd del nivel en el que se encuentre el proyecto. (Primera fase de disefio, anteproyecto, proyecto o construccion) Se determind los canales de comunicacion, donde se almacenard los archivos y la nomenclatura que se ufilizaré
COMUNICACION
Primera idea de disefio Anteproyecto Proyecto Modelo de construccién Modelo construido - 2 ol 5 E I .
g 5T L
{ .8 A~ 28 =
— £S5 i | 5 £ I v I @
t3 e oneconiowcon § 5 . J .52
s R LR i35
= 2% Pl §s2
[ _Efs £s ¢5% M
) 855 —~ o e8¢
2 COORDINADORBIM: Pt oo &
by prisAY 28
LOD 100 LOD 300 LoD 500 N B
A~ A~ AN A~ A~ ]
Jr— e o [—— 55%
Criterios LOD LoD ~ £8g
Modelo de Entre P Py Py §8=
DEPARTAMENTO | TAREA Primera idea de disefio | Anteproyecto Proyecto construccién Modeladores MODEUADOR:PailVler | MODELADOR:ailVéler | | MODELADDR:padiveler | RESPONSABLE: vt Vlex | | RESPONSABLE: pai el
e i s poe ) 2
Emplazamiento - - - - ~ ~— ~— ~ N~ o LE. B —
83 o
Particiones interiores - - 300 - A~ ~~ §oe E
Errv— Ay s o o sk v aumesh ryc 55892
o Paredes exteriores R , 300 B poliy Mraorinos Mrtorines Maoaios ggg-¢
3 - - ~ NG ~ N ] |
§ Forjados y pavimentos |- - 300 - Entre Diector de proyecto BIM - Director técnico o Coordinador BIM - Empresas externas /
3 Falsos techos - - 300 - \
< Cubiertas - - 300 -
Mobiliario - - 300 - I v I e
Detalles - - - -
Cimentacion - 200 - -
[ALMACENAMIENTO Y NOMENCLATURA
g Muros estructurales - 200 - -
° DROPBOX - P.V.C. ARQUITECTOS - PROYECTOS 2020 - 20001 Proyecto Hemodial Azogues CIA LTDA
g Columnas - 200 - -
= [CARPETAS CONTENIDO DEPARTAMENTO FORMATO NOMBRE ARCHIVO
@ Forjados - 200 - -
Vigas N 200 R R 01 Propiedad Informacioén facilitada por el cliente - - -
- " i B} B
Fontaneria - 200 _ N 02 Fase Diseio | IeNCia Ubanistica
Primera propuesta de disefio - - -
& Saneamiento - 200 - -
= i 03 Fase Anteproyecto R R R
Electricas - 200 - - -
— [Aprobacion Proyecto Arq / estruc / MEP pln .pdf .dwg ANO_MES_DIA_Breve contenido
Climatizacion - 200 - - rro
[CONDICIONANTES DEL PROYECTO PARA FASE DE CONSTRUCCION. Presupuesto Presupuesto, mediciones del proyecto Presupuesto pih .exl pdf ARO_MES_DIA_Breve contenido
PRIMERA 05 Fase Cronograma de obra. Planificacién mpp .pdf ANO_MES_DIA_Breve contenido
- BSUEL PLANTA BAJA . = -
SUBSUELO . PLANTA ALTA | SEGUNDA PLANTA ALTA |PLANTA CUBIERTA Construccion Modelos de arq, estr, e inst. Planificacion pin pdf .dwg ARO_MES_DIA Breve contenido
. . 9. DEFINICION DE ENTREGAS.
Alfura de nivel terminado. - 3.85 320 - - Se determing los documentos finales a presentar en cada fase del proyecto y el departamento encargado.
Altura de falso techo. B 3,00 2.50 R B
 ———————— FASE DEL PROYECTO o
7. PLATAFORMAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO Fose do Diero —
5e determina el software a utiizar en cada departamento, versién, uso BIM, formato nativo y formato de intercambio. Gestion / Arg. -
Fase de Aprobacion
FORMATO DE Arq / estruc / MEP. Modelo .pln, PDF de proyecto de arquitectura, estructura y MEP obtenido del modelo.
SOFTWARE VERSION DEPARTAMENTO USO BIM ENTREGA Fase de Presupuesto Presupuesto PDF del presupuesto generado con mediciones del modelo.
Arquitectura Modelo 3d de proyecto de arquitectura .pln .pdf .dwg Fase de Construccién
Planificacion de obr i i 6 5 i
Estructura Modelo 3d de proyecto de esfructura “oin pdf ifc dwg anificacion de obra PDF de cronograma y video de simulacién de la construccion de arquitectura y estructura.
Archicad 21 Espariol Instalaciones Modelo 3d de proyecto de instalaciones .pin pdf .ifc .dwg
Presupuesto Mediciones de partidas -exls llustracion 53.  BEP para Hemodial Azogues. Elaboracion: Del autor.
Planificacion Simulacion de proceso constructivo .pln.mp4
Presto 8.75 Presupuesto Elaboracion presupuesto .pzh .ex pdf
Microsoft 1%
Project Planificacion Cronograma .mpp .pdf
Lumion 8 Arquitectura Visualizacion del modelo 3d para presentacion del proyecto Js8s .mp4 jpj
Photoshop N ) " -
cc2018 Arquitectura Retoques de las infografias para aumentar la calidad psd_jpg
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4.4. MODELADO. Definir los niveles de piso del proyecto, segin los planos del proyecto de arquitectura.

Al iniciar el modelado en Archicad se carga la plantilla base de P.V.C.
ARQUITECTOS y se crea un nuevo proyecto.

Inf ., del " M Definicion de Pisos ? X
n ormGCIon e proyec o. No. Nombre Cota de Nivel Altura del Piso
I Cubierts Jess | EXC]
. 1 Planta Alta 3,00 385
B Info Proyecte 7 * ® 0 Planta Bajo 0,00 3,00

m@it

~  DETALLES DEL PROYECTO )
[ ombreproyeco e I
Descripcion del Proyecto
ID de Proyecto 20-001
Codigo del Proyecto
MOmero de Proyecto

Estado del Proyecto Proyecto
Palabras Clave Insertar Encima Insertar Abajo Borrar Piso

Motas
Proyecto Personalizado
¥  DETALLES DEL SOLAR Coneett
MNombre de la Ubicacién
Descripcion de la Ubicacién L L . . -
D de Terreno llustracion 55.  Definicion de niveles de piso del proyecto. Elaboracion: Del Autor.
Direccion completa del Sitio Av. Homero Castaniel Asoguez Cafiar Ecuador
Perimetro Bruto del Solar
Area Bruta del Solar A. Modelo de arquitectura.
Ubicacidn Personalizada
*  DETALLES DEL EDIFICIO
~  DETALLES DE CONTACTO
Mombre Completo de Contacto

Infroducir las plantas del proyecto arquitecténico aprobado en hojas de

ff:fznt':d: frabajo, especificando nombre y tipo de fichero que se dispone. Se infroduce
Departamento de Contacto primero la planta baja con la herramienta de dibujo y en ofra hoja de frabajo

Nombre Completo del Técnico de CAD Arg. Padl Vélez Martinez
Empresa de Contacto

Cddigo Empresa de Contacto

Direccién Completa de Contacto W H C'J as d 8 Tra b aj fa]
E-mail de Contacto

MNamero Tef. de Contacto

la planta alta.

Fax de Contacto DWiG Arquitectura planta alta

‘Web de Contacto

Contacto Personalizado | WG Arquitectura planta baja
~  DETALLES DEL CLIENTE q p J

Nombre Completo del Cliente Hemaodial Azogues CIA LTDA

Empresa Cliente
Direccién del Cliente

Correo electrénico del Cliente proyecto. Elaboracién: Del autor.
Momero teléfono del Cliente

llustracion 56.  Creacion de hojas de trabajo con planta baja y alta de los planos DWG del

Anadir Barrar —B [ |3—)

llustracion 54.  Informacién del proyecto. Elaboracion: Del autor.
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- Se verifica que la escala este correcta, caso contrario se procede a ajustar. T T qu

23 - o
- Para comenzar a modelar se prende la opcidn de referencia, tomando i
como base la hoja de frabajo de planta baja. i 7 -

- Es necesario limpiar el archivo DWG para importar solo lo que se necesita
modelar.

- Se empieza a modelar paredes exteriores, columnas y ejes. Cada elemento
se modela en su capa correspondiente segun lo establecido en la plantilla.

- Seguido se modela los forjados y paredes interiores y se repite lo mismo para
la planta alta y de cubierta, esto se realiza segun el plano de arquitectura

aprobado.
Luj 5] o g & q
i I i 7 ! | |
R S — # = I % = - |
i 1 1 i i
| | | ; a !
i ; i ! ! I I ! |
SRR N IS SURRS AN SRR S S é b é b b
L e TR B R T s DTN | B llustraciéon 58.  Vista planta baja paredes interiores. Elaboracion: Del autor.
' | :
I e o SR W
i i ! I
S . . B
| ' i : i
i i i i i
1 1 ! [ i
o St . _..*_._ ———pmm e e -
i i i : i
i | | ; |
| i—] i H i
[ — ,._._____E- e AI. . *
1 1 1 ! |
i i i ! !
R e
i | i !
' | 1 :
! | i !
| ! ! !
t ] ful H

llustracion 57.
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Inicio de modelado paredes exteriores, columnas y ejes. Elaboracién: Del autor.

llustracioén 59.

Vista 3D de columnas y forjados segun plano

arquitectoénico. Elaboracion: Del autor



IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UNA EMPRESA DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION.

Perfil de temeno natura rer

de eI

norarl g T =7 P i
= y [
- F o |

LLLLLLLLLLLL ;_L = b =
- [ETTT e EEEE EE e e S R
llustracion 60.  Vista 3D de paredes exteriores, columnas y forjados. Elaboracién: Del autor. J‘Tﬁwm—ﬁ 1
i i
= | |
- Con la referencia activada se procede a colocar puertas y ventanas, y | i [ | | [ i

se infroduce en una hoja de frabagjo los alzados, para conocer alturas y
anfepechos de ventanas.

llustracién 62.  Referencia de alzado frontal de la clinica insertado en formato .dwg del proyecto

i aprobado en color naranja. Elaboracién: Del autor.

8- — -
=T
=

]

A - — H

llustracién 63.  Vista 3D del modelo con puertas y ventanas. Elaboracién: Del autor.

— e il

llustracion 61.  Referencia activada para ubicar puertas y ventanas. Elaboracién: Del autor. “
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- Se continua con el modelado de la escalera, mobiliario interior, y mobiliario - Se procede a colocar zonas para identificar los espacios interiores.
fijo (inodoros, lavamanos, armarios empotrados), en planta baja y planta alta.

Capa: Metada de Construccién: T | Homormy Nimerode Zona: Categoris de Zona:
1 [E 7 || @ Moo zonas BllF=00 = = ”°"";:j 16 Area Util 5
le en Planta [0. Mlanta Bajs] % [ ][4 Alzado Este] [£)Dwa Planta Cublerta] (]} 30 B0/ Todo]
: = E— ] —
| [ |
Ad172mt .

i

AT 24 m*

m[m
%
e

llustracion 64.  Planta baja con mobiliario y escalera. Elaboracién: Del autor. )

llustracién 65.  Colocacion de zonas identificando los espacios y drea Util. Elaboracién: Del autor.
B. Modelado de estructuras.

Una vez resuelto el modelo de arquitectura geométricamente, se inserta
los planos estructurales facilitados por el agente externo, para modelarlos e
identificar si existen inconvenientes.
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llustracion 66.  Colocaciéon de pdf de cimentacidén en una hoja de trabagjo con la

herramienta dibujo. Elaboracién: Del autor.

- Con la referencia activada de la planta de cimentacién, se empieza a

modelar las vigas y zapatas segun el estudio estructural, se repite esta accién llustracién 68. Modelo de estructuras. Elaboracién: Del autor.
para todos los niveles.
M AGION - -
B @ ® @
[ s i n /
Lo
IS s 4 .
98— T
' B LA

o

llustracién 69. Modelo de arquitectura. Elaboracion: Del autor.

NI

llustracion 67.  Referencia activada planta de cimentacién. Elaboracion: Del autor.
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- Una vez obtenido el modelo de arquitectura y de estructuras, asi como sus
plantas de manera genérica. Se empieza a definir el tipo de material de las
paredes interiores, exteriores y los falsos techos para cada habitacién segun
la altura libre definida en el BEP.

o 7 7 @

T

llustracién 71.  Secciodn tridimensional, identificacion de falsos techos.

b O e = Elaboracién: Del autor.

S —— l

- C. Modelo de instalaciones.

Como primer paso se crea una hoja de frabajo para infroducir el PDF o DWG
con las instalaciones. Se debe verificar la escala, seguido de eso se empieza
a modelar segun el sistema MEP y capa creados en la plantilla de Archicad.

- Si el proyecto amerita se puede crear un nuevo sistema y hojas de trabajo
tantas como se requiera.

llustracion 70.  Plantas arquitectdnicas con materiales diferentes en paredes.

Elaboracioén: Del autor.
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Modelo de instalaciones contra incendios.

Se modela red de detectores de humo, alarmas contra incendio y red de

agua para uso de bomberos.

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UNA EMPRESA DE ARQUITECTURA Y CONSTRUCCION.

Modelo de instalaciones sanitarias.

llustracién 72.

Modelo de instalaciones contra incendios. Elaboracién: Del autor.

Modelo de instalaciones fontaneria.

Se modela las instalaciones de agua fria y agua caliente.

llustracién 73.

Modelo de instalaciones de agua fria y caliente. Elaboracién: Del autor.

llustracién 74.  Modelo de instalaciones de aguas lluvias y sanitarias. Elaboracion: Del autor.

Se divide en red de agua lluvia y red de instalaciones sanitarias.
Modelo de instalaciones eléctricas.

Se modela las instalaciones para iluminacion de la planta baja y alta.

llustracién 75.  Modelo de instalaciones eléctricas. Elaboracién: Del autor.
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CAPITULO 04: PROYECTO PILOTO.

Modelo combinado de instalaciones.

Herramientas del Marcador [ =]

= Herramientas del Marcador

a ‘ 5711 5-08 Seccién Construccién [5-08 Secci... ‘ [PDF Ins, Electricas iluminacién PA] (iRt

| Colisianes 185

Correcciones:

Destacar Elementos:

Zoom y Seleccionar:

~ Entradas de Marcador

Ordenar por: | Vistas |

.. . . . s <> Colisiones 177 ~
llustracion 76. Modelado de instalaciones del proyecto. Elaboracién: Del autor. P —
<@ Colisiones 185
<> Colisiones 237

BxXak B

Nombre: | Colisiones 185 |

Deteccién de interferencias.

Estila: | calisién »
Dénde: | Planta Alta O
Creado  [¥] [02/02/2020 17:37:47

~ Vista Adjunta

Una vezrealizado el modelo se procede a revisar si se han producido interferencias entre
los diferentes sistemas. Se utiliza la herramienta deteccidn de colisiones que dispone
Archicad, de forma que se identifique y se tome medidas correctoras en caso de ser

necesario.
B Deteccion de Colision ? X
Comprobar Colisiones entre los dos siguientes Grupos.
Segiin los elementos visibles en la ventana 3D, =
Capturar Aplicar Vista
Cofisiones de los Materizles de Construccion
- Las Conexiones Basadas en Prioridades no causan Coiisiones ~ Etiquetay Discusion
- L5 Operacione: de Blementos S4idos zon ignoradss Testo de Etiqueta:
~ GRUPO 1 |
Comentarios:
Criterios Valor Autor Fecha -

Tipo de eleme...

Combinacién ... contiene 12 Modelo EST

llustracién 78.  Colision encontrada entre viga y tuberia eléctrica. Elaboracién: Del autor.

v
~ GRUPO 2
Criterios Valor
Tipo de eleme... es Todos "

Combinacién ... 05 Plantas - Instalai...

o

| Cancelar ‘ [ comprabar | _

llustracién 77.  Deteccidon de colision modelo de estructuras e instalaciones eléctricas.
Elaboracion: Del autor.
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4.5. OBSERVACIONES.

Elaborar el proyecto piloto claramente es un primer acercamiento de lo que
serd trabajar con esta metodologia en la empresa. Si bien es cierto que la
ejecucion ha sido realizada solo por el autor de esta investigacion, no cabe
duda de que se ha evidenciado los aciertos y desaciertos en el planteamiento
de la implementacion.

Se puede resaltar varias ventajas al desarrollar el proyecto piloto:

- El uso de un gestor de tareas para asignacion y control de actividades, a
pesar de que solo se utilizd para indicar el proceso de creacion ya que no
hubo mas implicados en la ejecucion.

- Disponer de un entorno comun de datos ordenado para identificar donde
se debe almacenar la informacién, aumentard la organizacion y disminuird
los tiempos de bUsqueda de documentos.

- La redaccién del BEP en el proyecto piloto se tomma como un acto para
ejemplificar como se llenard y que contendrd en caso de trabajar con otras
empresas. Disponer de este mecanismo de control, serd algo que permita
a la empresa de ahora en adelante establecer las reglas de juego, ya que,
permite controlar y registrar quienes serdn los involucrados. Asi como definir
los medios de comunicacion, niveles de desarrollo, formatos, programas,
entfregables y nomenclatura para el desarrollo de un proyecto.

- Uno de los puntos que mds se deberd controlar es el modelado, que
dependerd fundamentalmente de un manejo adecuado del libro de
estédndares. Este permitird optimizar el frabajo y tiempos de modelado para
cualquiera de las disciplinas que se requiera (arquitectura, estructura o
instalaciones).

- Elrecibirinformacién de los estudios en PDF o CAD de agentes externos no es
lo mds efectivo, ya que, requiere de varias horas adicionales de trabajo para
generar estos modelos. Sin embargo, esto permite que la empresa elabore un
prototipo del edificio que serd responsable de construir, teniendo una mayor
comprensién para la ejecucién en obra.

Claramente se evidencian las ventajas de la implementacién BIM en el
desarrollo de un proyecto piloto y lo provechoso que serd en proyectos

futuros. No obstante, es necesario mencionar ciertos puntos que pueden
generar algun problema y podrdn salir a la luz cuando se trabaje con todos
los miembros de la empresa.

- Se deberd tener un cuidado especial en el sistema de nomenclatura de
los ficheros y documentos que se almacene en el entorno comuin de datos
creado en Dropbox. Lo que puede parecer una solucién, se puede convertir
en un caos al disponer de varias carpetas para cada fase de proyecto.

- No caer en excesos al momento de modelar, siempre apegarse a los usos
BIM que se definan previé a la ejecucion.

- Usar conscientemente la herramienta para la gestion de tareas para poder
asignar y conocer los responsables de las actividades.

- No limitarse a la plantilla creada para el desarrollo del modelo en Archicad,
cada proyecto es diferente permitiendo que estd se pueda modificar siempre
bajo consenso del equipo.
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llustracién 79.  Visudlizacion tridimensional de la sala de didilisis. Elaboracién: Del autor.
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CONCLUSIONES:

El plan de implementacién es el resultado de esta investigacion, el cual
estd totalmente vinculado a un diagnéstico detallado de la empresa. Este
paso es fundamental al momento de definir las medidas a considerar en la
aplicacion del plan. Son varios los puntos que se tomaron en cuenta y que
serdn la nueva forma de trabajar denfro de la organizacion: la asignaciéon
de funciones, responsabilidades, el uso de diferentes softwares, canales de
comunicacion y gestion de la informacién. Seguido de estédndares para
realizar modelos BIM que aumentardn la productividad y comprensién de los
proyectos dentro del despacho. Evidentemente se debe definir cudles serdn
los usos BIM para los modelos, ya que, no tfodos los proyectos son iguales y
esto determinard el alcance.

En el trabajo se observd diferentes falencias que la empresa tenia en sus flujos
de tfrabajo, que se propone mejorar alimplementar BIM en las diferentes fases
de proyecto. Es aqui, que se decidié incorporar herramientas que mejoren la
comunicacidn, el orden de la informacion, la elaboracion de presupuestos, y
la planificacién de obra.

En la ejecuciéon del PIB queda evidenciado que no se trata solo del uso de un
software de modelado tridimensional, sino que es la combinacion de varios
componentes que generan la metodologia BIM. Y que vienen acompanados
de mecanismos que permitan el control de calidad vy verificar la utilidad de la
implementacion, de forma que con el tiempo se pueda realizar ajustes para
corregiry mejorar. Como se observé enla ejecucion del proyecto piloto, desde
ahora la empresa tomard la responsabilidad de modelar todas las partes del
proyecto partiendo de la informacioén de los diferentes agentes externos. Esto
no quiere decir que siempre serd asi. Al empezar a trabajar proyectos en BIM,
en un futuro se plantea la posibilidad de buscar colaboradores externos que
hablen el mismo lenguaije.

Lo que propone a fondo el plan de implementacién es el conjunto de
procesos y buenas prdcticas que generen el frabajo colaborativo. Mediante
la mejora de la comunicacién, un enforno comun de datos y estdndares
que permitan el crecimiento de la industria de la construccion de una forma
organizada.

Como futuras lineas de investigaciéon se plantea:

- Intentar reducir los problemas existente por la falta de interoperabilidad
entre los distintos sofwares BIM.

- Una guia para el control de calidad de la implementacion BIM tomando
como casos de estudio diferentes planes, para identificar que se repite y que
medidas se puede ajustar previo a la ejecucion.

- La vinculacién del modelo BIM en el proceso de construccidon para una
correcta gestion de obra.

- Analizar cémo responde el sector de la construccién relacionado con la
empresa en la ciudad de Cuenca al desarrollar una nueva metodologia de
frabagjo.
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ANEXO 1
=T

ARQuiTECTOS Acta de Constitucion de Proyecto

Titulo del Proyecto
Acta de Constitucion de Proyecto

IDENTIFICACION DEL PROYECTO/FASE

Proyecto N° del proyecto Tipo de proyecto
Titulo del Proyecto - -

Nombre del cliente NUmero de | Inicio/fin planificado
cliente

Nombre de la organizacién cliente - -

Organizacion ejecutante Responsable del proyecto | Responsable del proyecto (cliente)
(ejecutante)

Tu organizaciéon - -

Autor del Documento Fecha del Documento

ENUNCIADO DEL PROYECTO

Una Unica frase que resuma el objetivo principal del proyecto. Puede ser la descripcién del
entregable principal, o una descripcion de alto nivel del proyecto.

PROPOSITO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Descripcion resumida de las oportunidades que se desea conseguir con la ejecucion del
proyecto. Puede ser las principales conclusiones de un caso de negocio (business case), de un
andlisis de viabilidad o un extracto del plan estratégico de la organizacién cliente.

Este apartado generalmente fiene relevancia en el caso de proyectos para clientes intfernos
(misma organizacién).

REQUERIMIENTOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

Lista de requerimientos enumerados del proyecto, imprescindibles para la aceptacion formal
del cierre del mismo por pate del cliente.

Pueden considerarse los Factores Criticos de Exito (FCE) del proyecto.

En ocasiones puede resultar conveniente relacionar cada requisito principal del proyecto con
nombres de personas concretas, responsables de su aprobacion.

ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS EN EL PROYECTO

o NOMBREEMPRESACLIENTE: organizacion cliente que recibird <entregable_principal>
e NOMBREEMPRESAEJECUTANTE: organizacién que prestard los servicios para
<objetivo_del_proyecto>

ALCANCE DEL PROYECTO

e Siestd contemplado dentro del Alcance Inicial del Proyecto los elementos siguientes:
o Enumeracién de elementos acordados en el alcance
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e No estd contemplado dentro del Alcance del Proyecto:
o Enumeraciéon de elementos excluidos del alcance, si procede

RESPONSABLES DEL PROYECTO Y RESPONSABILIDADES ASOCIADAS

e Identificacion de los responsables de proyecto (generalmente, desde la perspectiva de
cliente y desde la perspectiva de unidad u organizacidén ejecutante), asi como descripcién
de sus principales obligaciones y su nivel de autoridad.

e El objefivo de este apartado es poder identificar desde el comienzo a las personas que
poseen la méxima autoridad en el proyecto, asi establecer una descripcion sobre la gestiéon
que se espera de ellas.

EQUIPO DE TRABAJO DEL PROYECTO
e Enumeracién de los roles principales (tipo y cantidad de recursos) requeridos en el proyecto,
por parte de la organizacién ejecutante y por parte de la organizacion cliente.

e El objetivo de este apartado es establecer unas bases de los principales recursos requeridos
para llevar a buen término el proyecto.

e No es necesaria una descripcion detallada sobre este apartado, puesto que es serd
desarrollado posteriormente en el plan de proyecto.

RECURSOS MATERIALES DEL PROYECTO

e Enumeracion de los principales recursos materiales requeridos para el proyecto.

e En el caso de que los recursos sean propiedad de la organizacién cliente, ya se trate de un
cliente externo (ofra empresa ajena a la que ejecuta el proyecto) o interno (otro
departamento, drea geogrdfica o drea funcional), es importante establecer una
descripcién bdsica sobre cémo se obtendrd vy liberard dichos recursos, asi como aclarar la
necesidad de los mismos para llevar a buen término el proyecto.

o El objetivo de este apartado es establecer una base de los principales recursos materiales
requeridos para llevar el proyecto a buen término.

PLAZOS DE TIEMPO DEL PROYECTO

e Descripcién a alto nivel (sin excesivo detalle) de la planificacion del proyecto.

e Generalmente contempla un diagrama de Gantt de las principales fases del proyecto, asi
como und lista de los hitos mds relevantes del mismo.

e El objetivo de este apartado es comunicar una planificacién a alto nivel del proyecto,
estableciendo una primera aproximacion de los plazos de tiempo.

PRESUPUESTO RESUMIDO DEL PROYECTO

e Descripcidon somera de los costes del proyecto.
o El objetivo de este apartado es comunicar el presupuesto a alto nivel del proyecto,
estableciendo una primera aproximacion de los costes del mismo.

RIESGOS A ALTO NIVEL DEL PROYECTO

e Descripcién enumerada de los riesgos a alto nivel del proyecto.

e En funcién del tipo de proyecto, de la organizacion ejecutante, de la organizacién cliente y
de ofros factores, este apartado puede ser conveniente que no se trate en este documento,
y si en el plan de proyecto.

N
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‘ CRITERIOS DE TERMINACION, GARANTIA Y SOPORTE

¢ Criterios de Terminacién. El servicio objeto de esta propuesta se dard por finalizado cuando
se produzca alguna de las siguientes circunstancias:
a) Enumeracién de condiciones o circunstancias en las que sucede el cierre del proyecto.

¢ Garantia. Elementos fundamentales que describen la garantia de los servicios y productos
entregados durante el proyecto.

o Soporte. Algunos proyectos conllevan una labor de post-venta. En ese caso, es conveniente
describir brevemente qué cobertura posee dicha labor y qué limitaciones (temporales,
econdmicas y de tipos de trabajos incluidos).

(0]:13V/Neile] N[

ACEPTADO POR

Responsable del proyecto (cliente)

Si No
[l O

Nombre Firma Fecha

Responsable del proyecto (proveedor)

Si No
L] ] )
Nombre Firma Fecha
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ANEXO 2

ANEXO 1: MATRIZ DE HERRAMIENTAS Y TAREAS PARA LA CONSTRUCCION DEL MODELO
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TAREA DEPARTAMENTO HERRAMIENTA CAPA RESTRICCION MATERIAL: ESTRUCTURA
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TAREA DEPARTAMENTO HERRAMIENTA CAPA RESTRICCION MATERIAL: ESTRUCTURA
Principat: Capa-
Formas creadas Arquitectura D Dt @ - <@ MOD | Forma » Segun Proyecto Segun Proyecto
Brncost Copa
Etiquetas acabados Arquitectura Param por Defecto WAl < NOT | Etique...arquitecturad Segun Proyecto Segun Proyecto
Srrcsar <
Etiquetas arquitectura Arquitectura Peram por Defecto Al <@ NOT | Estiqueta acabados Segln Proyecto Segun Proyecto
srca: Caps
Etiquetas estructura Estructura Param. par Defesio AT @ NOT | Etiqueta estructura » Segun Proyecto Segun Proyecto
Principa Capa: Métoso Geométrico:
Alzado Arquitectura e _a v <@ SIM | Alzados 3 — . Segun Proyecto
Prnciost Copa:
Resgistro de Cambio Arquitectura Param. por Defecto @ - < SIM | Cambio » Segun Proyecto Segun Proyecto
srncios Capz:
Detalles Arquitectura |p=,=,u_m,wm @ - <@ SIM | Detalle b Seguin Proyecto Segun Proyecto
=
Princpat
Cotas detalles Arquitectura | v o hesetiT o <8 DIM | Cotas - Generales ¥ Segun Proyecto Segun Proyecto
Principat Caoz
Alzado Interior Arquitectura I sl > 5IM | Alzado interior 3 Segun Proyecto Segun Proyecto
Pincps capa
Hojas de trabajo Arquitectura I M| Hoja detrabalo > Segln Proyecto Segun Proyecto
e e wstoso Gasmétris
Secciones Arquitectura ‘D;r;r’ por Detecto 4 - @ SIM | Alzados B — Segun Proyecto
Pincos
Param. por Defecto < =i
Prncoat
s
Zapatas Estructura Prncipat Segun Proyecto
|D§|sr;:nrnsﬂxm =3 |-
[ o e
Princios
Faram.por Defecto S =
Prncoat
Param. por Defacto - cape
. o . H 4n plint... ¥
Plintos Estructura f— S S =D L Segn Proyecto CLiall A
|v;.;mmmmm = |-
prncos:
o [T
Prrces
e e A -
Columnas hormigén armado Estructura Segun Proyecto .. EFADET i U
Srncos: < T | Columna »
Param por Defecto. U -
Princioat
P porDefecto -
- . Col ta.., b
Columnas metalicas Estructura o Bl o Segun Proyecto [ cotumnas mets
[P TF
Princost — Usicasién del Piano de Referencia: —
Losa Estructura = EiD Hormigdn losas ¥
Pararm. por Dafac = p— . =z | =,
) » Prncpat o )
Vigas de hormigén armado Estructura Segun Proyecto ED Him atma i
i por Cerecte = <> 5T | Vigas »
Prncpat
Vigas metalicas Estructura ° Segin Proyecto . Vigas metlicas b
St = < ST | Vigas » =
Princioat =
Muro de hormigén armado Estructura Segun Proyecto E
8 Saram por Defecto Q - ® ST | Muros HA = € Y ED Hormigén muros ¥

93

UNIVERSITAT ESCUELA TECNICA SUPERIOR
POLITECNICA INGENIERIA o
DE VALENCIA EDIFICACION




RESTRICCION

MATERIAL: ESTRUCTURA
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