UCUENCA

Universidad de Cuenca

Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Carrera de Arquitectura

Implementacion de la metodologia BIM para abordar un proyecto arquitectonico académico en la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Cuenca.

Trabajo de titulacién previo a la obtencion del
titulo de Arquitecto

Autor:

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

Director:
Francisco Elias Valdez Apolo
ORCID: "£/0000-0001-9853-2811

Cuenca, Ecuador

2023-07-24



NCA

CTURA Y URBANISMO

IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM PARA
ABORDAR UN PROYECTO ARQUITECTONICO
ACADEMICO EN LA FACULTAD DE ARQUITECTURA Y
URBANISMO DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA.

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION
DEL TiTULO DE ARQUITECTO

AUTOR:
Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
DIRECTOR:

Francisco Elias Valdez Apolo



UCUENCA

Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo la implementacion de
una metodologia BIM mediante la elaboraciéon de un manual para abordar
un proyecto arquitecténico académico para la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Cuenca. La metodologia BIM se ha
convertido en una herramienta fundamental en el mundo de la construccion
y la arquitectura, ya que permite la creacion de modelos 3D precisos y
detallados que contienen informacién sobre los materiales, la geometria,
las medidas, los tiempos de ejecucion, los costos y otros aspectos
importantes para el proyecto. Lo que genera una ventaja para los
estudiantes y profesionales de la Arquitectura y Construccion, permitiendo
el control y gestion de informacion interdisciplinaria mediante el uso de
softwares que generan modelos centralizados, asi mermando la pérdida de
informacion, siendo esta mas coherente y precisa.

A través del levantamiento de informacién en la Facultad de Arquitectura'y
Urbanismo de la Universidad de Cuenca se evidenci6 los vacios y falencias
en el aprendizaje con respecto a la implementacion de una metodologia
BIM. En conclusién, se establecen pardmetros para la aplicacién del
manual, con el objetivo de potenciar, optimizar y gestionar los proyectos
gue sean planteados por los estudiantes.

Palabras clave: Presentacion académica, BIM, guia
complementaria, disefio arquitectdnico
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Abstract

The present degree project aims to implement a BIM methodology through
the development of a manual to address an academic architectural project
for the Faculty of Architecture and Urbanism of the University of Cuenca.
BIM methodology has become a fundamental tool in the construction and
architecture world, as it allows for the creation of precise and detailed 3D
models that contain information about materials, geometry, measurements,
execution times, costs, and other important aspects of the project. This
provides an advantage for architecture and construction students and
professionals, enabling the control and management of interdisciplinary
information through the use of software that generates centralized models,
thus reducing the loss of information and making it more coherent and
accurate.

Through the gathering of information at the Faculty of Architecture and
Urbanism of the University of Cuenca, gaps and deficiencies in learning
regarding the implementation of a BIM methodology were identified. In
conclusion, parameters are established for the application of the manual,
with the aim of enhancing, optimizing, and managing the projects proposed
by the students.

Keywords: Academic presentation, BIM, complementary guide,
architectural design
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l. Introduccién

Uno de los problemas que se han visto en la formacion académica de
arquitectos es el uso limitado de softwares BIM como es el caso de
ArchiCAD y Revit que son vistos mas como herramientas de modelado en
2Dy 3D, siendo solo parte de la representacion gréafica, sin tener en cuenta
gue estas herramientas apoyan al desarrollo de material grafico y no gréafico
de un proyecto.

En paises como Espafia, el uso de BIM en la formacién académica de
arquitectos y profesionales de la construccion se ha vuelto cada vez mas
comun, debido a la necesidad de preparar a los estudiantes para enfrentar
los desafios del mercado laboral actual. De hecho, algunas universidades
ya han implementado la ensefianza de BIM en sus planes de estudio,
ofreciendo cursos y talleres especializados en el uso de estas herramientas.
Todo esto con el fin de garantizar que los estudiantes cuenten con las
habilidades y conocimientos necesarios para desempefiarse eficazmente
en el mercado laboral y, al mismo tiempo, impulsar la innovacién en el
sector de la construccion.

En Latinoamérica, han existido diferentes casos, teniendo a México en
donde la FIC (Fundacion de la Industria de la Construccién), en conjunto
con el gobierno buscan establecer una norma BIM, varias instituciones
educativas del pais han establecido el uso de estas herramientas como
asignaturas obligatorias con el objetivo de estandarizar el uso BIM en la
construccion e industria. (Moreales,2018)

Como parte del estudio de inclusion de BIM en la educacién superior de
Chile, se analizo que en el afio 2016 la implementacion y adaptacion de
BIM en el sector educativo presentaba grandes dificultades, a pesar de que
el mercado laboral en BIM se encontraba en constante crecimiento, pero
en los ultimos afios se ha podido observar una mejora en laimplementacién
de BIM. Este sefala que BIM es mas eficaz cuando se ensefia en un
entorno colaborativo y multidisciplinario.

El uso de softwares BIM en la educacién de arquitectos y profesionales de
la construccién es cada vez mas necesario para estar al dia con las
tendencias tecnolégicas en la industria. Ademas, estos programas ofrecen
una gran cantidad de beneficios, como la capacidad de gestionar y

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

visualizar la informacién de un proyecto en tiempo real, aumentando la
eficiencia y la calidad del trabajo realizado.

.  Objetivo General

Implementacién de la metodologia BIM para abordar un proyecto
arquitecténico académico en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Cuenca.

lll. Objetivos Especificos

e Establecer las lineas generales y el marco de trabajo para la
correcta implementacién de la metodologia BIM en la Facultad de

Arquitectura y Urbanismo.

e Proponer un manual basado en la metodologia BIM para el uso

académico en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

e Evaluar su impacto en el desempefio y los resultados de los

estudiantes.
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1. Capitulo 1: Metodologia BIM: Conceptos y Generalidades

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha transformado
radicalmente la forma en que se conciben, disefian, construyen y gestionan
los proyectos en la industria de la arquitectura y la construccion. En este
capitulo, se presentaran los conceptos y generalidades fundamentales del
BIM, sentando las bases para comprender su funcionamiento y aplicacion.

El Manual BIM y su ecosistema de documentos de soporte, es una guia
para describir y proporcionar los procesos BIM estratégicos y los
respectivos flujos de trabajo que se generan en un entorno académico, su
cadena de suministro debera seguir a lo largo del ciclo de vida de los
proyectos planteados.

Este es un ecosistema de documentacion viva que evolucionara a medida
gue también lo haga la implementacion BIM en la formacion académica de
arquitectos y profesionales, recogiendo nuevas capacitaciones
tecnoldgicas y metodoldgicas que ofrezca el sector.

1.1.Antecedentes

En los Gltimos afios se ha visto gran avance en el campo digital tecnolégico
enfocado en la arquitectura, esto ha ayudado que muchas herramientas
clasicas pasen a ser herramientas de apoyo y las herramientas informaticas
facilitan la elaboracion de disefios y planos. Siendo estas herramientas
digitales un gran apoyo para las areas de Arquitectura, Construcciéon e
Ingenieria.

1.2.Linea de tiempo

Tabla 1. Linea de Tiempo acontecimientos para el desarrollo BIM.

ANO ACONTECIMIENTO

Se publica el primer trabajo sobre BIM, por el profesor Chuc

1975
Eastman.

Se crea el ISO STEP, en donde se regula la forma estandar del
1984 Modelo de Datos para el intercambio de productos. ArchiCAD,
primer programa BIM.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

ANO ACONTECIMIENTO
1996 Comienza a funcionar el Consorcio Industrial IAl que asesora el
desarrollo de aplicaciones integradas.
2000 Lanzamiento del software Revit.
2002 Se crea el primer proyecto BIM integrado en Finlandia.
2006 Se lleva a cabo el primer proyecto IPD en Estados Unidos.
2007 Se crean en EE. UU. (GSA) y Finlandia (Senate Properities) las guias
que hay que seguir para llevar a cabo un proyecto BIM.
2010 El Gobierno de Reino Unido anuncia los requisitos para la
implantacién.
2012 Finlandia publica los requerimientos BIM comunes a nivel nacional.
2015 Paises como Espafia han adoptado hojas de ruta para la
implantacion.
2016 Reino Unido hace obligatoria la implantacion de la metodologia
BIM en los proyectos de obras publicas.
2018 Uso obligatorio de BIM en Espaia en proyectos de Licitaciones
Publicas de Edificacion.
2020 La pandemia de COVID-19 acelera la adopcién de herramientas de

colaboracién remota y BIM en la industria de la construccidn.
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ANO ACONTECIMIENTO
Se anuncia la creacién de la plataforma Open Built, que utiliza
2020 tecnologia BIM para facilitar la colaboracién y la transparencia en

proyectos de construccion.

Se lanza la herramienta BIM Track, que permite la colaboraciény
2021 la gestion de problemas en proyectos BIM de manera mas
eficiente.

La empresa Trimble adquiere la plataforma de colaboracién en BIM

2022
GTeam para mejorar sus capacidades de gestion de proyectos.

Fuente: VICSAN.
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Cabe destacar que la adopcién BIM sigue creciendo a nivel mundial y que
cada vez mas paises y empresas lo consideran una herramienta esencial
para mejorar la eficiencia y reducir los costos en proyectos de construccion.

1.3.Metodologia BIM

“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo
colaborativa para la creacién y gestion de un proyecto de construccién. Su
objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de
informacion digital creado por todos sus agentes”. (buildingsSMAER Spain,
2023)

“BIM es una metodologia colaborativa que consiste en la elaboracién de un
modelo grafico computacional, en el que se centraliza toda la informacion
necesaria para la creacién y gestion de un proyecto de construccion”.
(Pérez, 2019)

“El Modelado de informacion para la construccion (BIM) es la base de la
transformacion digital en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la
construccién (AEC)”.(AUTODESK, 2023)

Puede entenderse como un conjunto de procesos que determinan la
investigacion y organizacion que marcara el rumbo de desarrollo de un

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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proyecto. El Modelado de Informacion de Construcciéon (BIM) es mucho
mas que una simple tecnologia o herramienta. Es un enfoque colaborativo
de gestion de proyectos que involucra a todas las partes interesadas, desde
arquitectos e ingenieros hasta contratistas y propietarios de proyectos. BIM
proporciona un entorno virtual donde se puede modelar toda la informacién
relacionada con un proyecto de construccion, incluyendo geometria,
materiales, costos, plazos y mas.

1.4.Términos y definiciones

Para tener un mejor entendimiento de una metodologia BIM es importante
tener en cuenta los conceptos basicos que forman parte de esta, como
herramientas, guias y normativas, relacionadas a sus conceptos y
funcionamientos de estos.

Tabla 2. Términos y definiciones basicas de BIM.

Activo o Asset Elemento o entidad que tiene un potencial o un valor

real para una organizacion.

Agente de la
construccién o
Construction Agent

BMS o Building
Management System

Ciclo devidade un
activo o Asset Life
Cycle
Clasificacion o
Classification

EDMS o Electronic
Document
Management System

Agentes de la Edificacion. Capitulo 11l de la LOE:
Todas las personas, fisicas o juridicas que
intervienen en el proceso de edificacion.

Sistema de gestién de edificaciones, basado en un
software y un hardware de supervision y control que
se instala en los edificios.

Plazo de tiempo que transcurre desde que un
inmueble es disefiado hasta que se demuele.

Disposicion  sistematica de  categorias Yy
subcategorias de aspectos de la construccion
incluyendo la naturaleza del inmueble, elementos de
construccion, sistemas y productos.

Gestién Electronico Documental



UCUENCA

Elemento de modelo o
Model Element

Facility Management o
FM

Facility Manager o BIM
Facility Manager

Modelo o Model

Modelo arquitecténico
0 Architectural Model

Modelo as-built o As-
built model

Modelo constructivo o
Construction Model

Open BIM

Parametros o
Parameters

Cada una de las entidades constructivas individuales
y con datos propios, que conforman el modelo de
informacion.

Es la gestion integral de las infraestructuras y los
servicios en la empresa, con el objeto de optimizar los
espacios y los recursos para el mejor desarrollo de la
actividad profesional.

Agente de la construccion responsable de asegurar y
gestionar el mejor funcionamiento de los inmuebles y
sus servicios asociados, mediante la integracion de
personas, espacios, procesos y las tecnologias
propias de los inmuebles.

Representacion 3D en formato digital de una
construccion que almacena tantos datos fisicos de un
elemento como datos geométricos como resistencia,
material, coste, etc. y la relacion entre los diferentes
elementos que componen dicha construccién.

Es un modelo compuesto sélo por los componentes
arquitectonicos del edificio.

Hace referencia al modelo que recoge la informacion
disefiada corregida segun lo ocurrido durante la
construccion al final del proyecto.

Es el modelo BIM utilizado por el Equipo de
Construccion para realizar un analisis constructivo.
Este tipo de modelo frecuentemente incluye graas,
andamios y otros medios auxiliares requeridos para
la construccion final del edificio.

Proceso de intercambio de modelos no propietarios y
otros datos. Open BIM es un enfoque universal al
disefio colaborativo, la realizacién y operacion de
inmuebles basados en estandares abiertos y los
flujos de trabajo. Open BIM es una iniciativa de
buildingSMART.

Variables usadas en funciones o ecuaciones para
asignar  valores: coordenadas, dimensiones,
materiales, distancia, angulos, colores, unidades,
precio, y muchos mas.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

Plan de Ejecucion BIM
o Building Information
Modelling Execution
plan o BEP

Requisitos o
Requirements

Requisitos de
Informacion del
Cliente o Employer’s
information
requirements o EIR

CAD

Rol BIM

Formatos de
intercambio
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Documento en el que se definen las bases, reglas y
normas internas de un proyecto que se va a
desarrollar con BIM, para que todos los implicados
hagan un trabajo coordinado y coherente.

Los requisitos son las expectativas documentadas del
cliente, de los mantenedores (FM), usuarios,
normativas... para poder compartir una informacion
estructurada.

Documento  precontractual que contiene la
informacion a entregar, y las normas y procesos que
deberia aplicarse por el equipo redactor como parte
del proceso de entrega de proyectos. En Espafia esta
incluido en el PPT o Pliego de Prescripciones
Técnicas.

Herramienta informatica que facilita la elaboracion de
disefios y planos por ordenador, sustituyendo a las
herramientas clasicas de dibujo como el tablero, la
escuadra o el compas. Las entidades que manejan
estas aplicaciones son de tipo geomeétrico, con poca
0 ninguna posibilidad de afiadir mas informacion.

Funcién que se ejerce en alguna etapa del desarrollo
y operaciéon de un proyecto de edificacion o
infraestructura, en base a capacidades BIM que se
suman a las capacidades no referidas a BIM.

Industry Foundation Classes. Formato de fichero
estandar elaborado por la BSA (BuildingSmart
Alliance) para facilitar el intercambio de informacion
entre aplicaciones informaticas en un flujo de trabajo
BIM (BuildingSMART, 2014).

Fuente: Chacoén y Cuervo, 2017, Berrio, 2018
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

1.5.Dimensiones BIM

BIM es un conjunto de procedimientos que posibilitan la realizacion
eficiente, estructurada y experta de nuestro proyecto de edificacién. BIM
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segmenta una porcion de nuestro proyecto en etapas o aspectos, lo que
hace que nuestro desempefio sea mas dindmico y metddico.

Figura 1. Dimensiones BIM

1D 2D 3D 4D 5D 6D 7D
Concepto Vetl::tlgpigasc-ién Modelado Planificacion Presupuesto Sostenibilidad Mantenimiento

Abarca la
estimacién de
costos, cantidades
de obray costos
operativos,
orientado a una
gestién econémica
eficiente del
proyecto desde el
inicio y hasta la
fase de operacién

y mantenimiento.

Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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1.6.Software BIM

Un software BIM es una herramienta con capacidades colaborativas que
permite la visualizacién de informacion gréafica y no grafica de un proyecto,
de esta forma se puede generar una mejor comunicacion entre disefiadores
y usuarios, de igual forma en el ambito académico apoya a un mejor
desarrollo entre docentes y estudiantes. De esta manera permiten un
desarrollo 6ptimo y funcional en el proyecto planteado.

Tabla 3. Tabla de Clasificacion de los Principales Softwares BIM

13
_ . ECOdesigner Graphisoft
Eficiencia o Smulat 6D
energética eavacoT/gi imutator Bentley Systems

Revit Autodesk
Disefio y ArchiCAD Graphisoft
Modelado Allplan Nemetshchek
AecoSIM Bentley Systems
Rob(XnSaT)t/rsl;gtural Autodesk Dy
Calculo Etabs csl 3D
Dimnesionade | 5P 2000 csl
Staad.PRO Bentley Systems
CypeCAD MEP CYPE Ingenieros S.A
Representacion CYPE 3D CYPE Ingenieros S.A
y célculo TEKLA TEKLA
Synchro Synchro Technologies
PIanifica.tc:‘ién y VICO Trimble 4D
Gestion Navisworks Autodesk
Solibri Nemetschek
Presto RIB Spain
Mediciones y CYPE(Arquimedes) CYPE Ingenieros S.A 5D
Costos VICO Trimble
Medit Autodesk

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

Fuente: Chacon y Cuervo, 2017.
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Después de analizar la tabla de clasificacion de los principales softwares
BIM, se pueden identificar una serie de herramientas y tecnologias que son
indispensables para la implementacion del Modelado de Informaciéon de
Construccién (BIM). Esta tabla destaca las caracteristicas y capacidades
de cada software, incluyendo su capacidad de modelado 3D, gestion de
proyectos y colaboracién en tiempo real. Ademas, se puede observar que
algunos softwares son mas adecuados para proyectos especificos o para
ciertas etapas del proceso de construccion. Sin embargo, en nuestro medio
los softwares mas usados son Revit y ArchiCAD debido a la facilidad de
manejo y compatibilidad con otros softwares.

1.6.1. Revit

Revit es un programa especializado en la construccién, que se enfoca en
el disefio y documentacion de proyectos de construccion. Esta tecnologia
es muy versatil, por lo que cualquier actividad relacionada con la
construccion puede ser abordada en este programa, siempre y cuando se
planifique e implemente de manera efectiva. El modelo que se desarrolla
en Revit es una base de datos detallada y cuantificada en la que se puede
manejar un sistema de dibujo en 2d, 3d y 4d, permitiendo el manejo del
ciclo de vida del proyecto que se va a desarrollar.

1.6.2. Funciones BIM

e Simulacién del comportamiento del edificio ante diversas
acciones

Andlisis estructural

Analisis de instalaciones.

Analisis energético

Analisis de viento

Analisis de iluminacion

Andlisis de cumplimiento urbanistico
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e Propiedades de los objetos

e Base Unica con multiples representaciones (vistas, planos,
leyendas, detalles, tablas de planificacion).

e Presupuestacion y costos

1.6.3. ArchiCAD

ArchiCAD es un software de construccion de edificios que permite crear
disefios en un formato 2D a partir de parametros basicos, como altura,
largo, espesor y elevacion en el caso de muros, y altura, ancho, largo y
elevacién en el caso de objetos. Ademas, su uso requiere conocimientos
bésicos de terminologia arquitectonica, ya que los pardmetros especificos
de elementos como puertas, ventanas, escaleras, forjados y techos
incluyen términos como alfeizar, telar, paso, contrapaso, entre otros.

1.6.4. Funciones BIM

ArchiCAD ofrece una funcionalidad valiosa al permitir la recopilaciéon de
informacién en tiempo real y la actualizacion del disefio sin necesidad de
cambiar de plano o angulo. Su interfaz de muestra de datos también resulta
muy Util, ya que ahorra tiempo en el disefio tanto en 2D como en 3D,
especialmente en la planificacién de pisos y niveles de una estructura.

1.6.5. Comparativa entre Revit y ArchiCAD

Tabla 4. Tabla de Comparativa entre Revit y ArchiCAD

Disefio Su disefio es sencillo y Gran flexibilidad en las etapas
Conceptual permite una rapidez para de disefio y planificacion de
crear un concepto, carece de un proyecto. Puede

complejidad. manipular disefios

paramétricos (o]

subcomponentes que pueden
vincularse a otros modelos, lo
cual permite adaptarse a
varias superficies complejas.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

Visualizacion

Representacion

Estructural

Permite varios estilos de
visualizacion, Contiene vistas
como Wireframe vy de
superficies transparentes
que permite visualizar por
completo el modelo. Es
factible observar tanto el
proyecto en su totalidad
como segmentos especificos
del mismo mediante la
incorporacion de camaras
especializadas en la
representacion
arguitectonica, seguido de la
visualizacion de los datos
desde perspectivas
panoramicas.

Usa CineRender.

Carece de flexibilidad en los
diferentes procesos.
ARCHICAD produce un
Modelo Analitico Estructural
derivado del modelo fisico
arquitecténico. Este Modelo
Analitico  Estructural se
genera en paralelo al Modelo
Fisico, de manera que
cualquier modificacion en el
Modelo Fisico se refleja
automaticamente en el
Modelo Analitico Estructural
correspondiente.

Es importante destacar que
el Modelo Analitico
Estructural no constituye un
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Permite amplia gama de
vistas a las cuales se puede
enfocar el disefio. Contiene
vistas como Wireframe y de
superficies transparentes que
permite visualizar por
completo el modelo. A su vez
permite vistas en donde se
puede configurar la sombra y
luz. Sus visualizaciones son
Optimas de alta resolucién.

Usa Raytracer. Permite el uso
de Autodesk A360, siendo
una nube para renderizar.
Admite la  coordinacién
multidisciplinaria en el
proceso de disefio, utilizando
modelos inteligentes que
permiten un andlisis profundo
del proyecto. Permite analisis
simultaneos en la nube en
tiempo real. Presenta
complemento Dynamo, el
cual presenta la capacidad de
optimizar estructuras
mediante herramientas de
programacion légica.
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MEP y
Construccioén

Trabajo
colaborativo

modelo independiente, sino
mas bien una representacion
simplificada del Modelo
Fisico.

Uso de complementos MEP
Modeler el cual ayuda a
usuarios crear y coordinar
redes mecanicas o de
plomeria dentro del proyecto.
No ofrece herramientas de
modelado para la
construccion.

Usa herramientas como
BIMcloud y Teamwork que
permiten el trabajo en tiempo
real. Permite modificaciones
por parte de los miembros
desde diferentes
ubicaciones.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

Ofrece  un conjunto de
herramientas para diferentes
disciplinas como mecanicas,
eléctricas, hidrosanitarias y
construccién, cumpliendo
estandares internacionales.

Worksharing permite acceso
simultaneo de un modelo
compartido a través de un
modelo centralizado.
Este permite la vinculacion de
diferentes modelos que un
proyecto contenga, los cuales
pueden ser administrados de
manera individual,
permitiendo la maodificacion
de las diferentes disciplinas
que conforman al equipo
desde varias ubicaciones
remotas.

Documentacién

La utilizacion de parametros
conlleva ventajas
significativas en el contexto
de los modelos BIM:

Mejora de la calidad en los
modelos BIM: La inclusion de
pardmetros permite una
mayor precision y detalle en
la representacion del
proyecto, lo que resulta en
una mayor calidad general de
los modelos.

Documentacion exhaustiva:
Los parametros facilitan la
generacién de una
documentacion completa y
detallada, proporcionando
informacion precisa sobre
cada elemento del proyecto.
Intercambio de informacion
entre todos los involucrados
en el proyecto: Los
pardmetros permiten
compartir de manera
eficiente y efectiva la
informacion del proyecto con
todas las partes interesadas,
lo que fomenta una mejor
colaboracion y
comunicacion.

Reduccion de la variabilidad
en la construccion a través
de la coordinacién: La
utilizacibn de parametros
contribuye a la ejecucion de
una coordinacion mas
efectiva, lo que a su vez
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Elaboracién de
representaciones graficas del
modelo: Con el propoésito de
intercambiar informacion de
disefio con profesionales de
la construccion e ingenieros,
es posible crear dibujos
detallados del modelo de
construccioén 0 planos
especificos para resaltar
aspectos particulares.

Anotaciones en los dibujos:
Incluya cotas, texto y
etiquetas para proporcionar
informacion precisa y
detallada.

Generacion de tablas de
planificaciéon: Elabore tablas
de planificacion para calcular
cantidades y estimar costos.

Incorporaciéon de detalles

Agregue lineas y
componentes detallados
provenientes de una
biblioteca especializada.

Incluya notas clave para
identificar los equipos vy
materiales requeridos.

Elaboracion de planos
Después de generar planos
con los dibujos pertinentes,
se puede desarrollar la
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disminuye la incidencia de presentacion estética de
imprevistos y errores durante  dichos planos.

la construccion. Los

parametros desempefian un Publicacion de la
papel crucial desde las documentacion de
etapas iniciales del proyecto construccion Imprima la
al proporcionar informacién documentacion de

precisa y completa. construccion o haga su
publicacion para compartirla

electrénicamente.

Seguimiento de revisiones
Ingrese  informacién  de
revisiones, resalte los
cambios mediante nubes de
revision y especifique las
revisiones que se mostraran
en cada plano.

Fuente: Graphisoft, Autodesk (2023)

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

1.7.Ventajas BIM

A continuacion, se describen varias ventajas BIM sobre modelos de disefio
y de la construccion:

Deteccion de interferencias: Permite la deteccién y solucion de
problemas que se generan en las diferentes etapas de disefio, aporta a una
actualizacion de todo el proyecto de forma inmediata y sin inconsistencias.

Comunicacién: Mejora la coordinacién y la comunicacion entre disciplinas
gue actlian en un proyecto, de igual manera este puede aportar a una mejor
comunicacién entre diseflador y usuario, mediante la visualizacién y acceso
simultaneo a la informacioén del proyecto.

Programaciéon 4D: Permite la visualizacion de informacion grafica y no

gréfica, de este modo permite una recopilacién de informacién que genera
un proyecto durante su ciclo de vida desde su etapa de planificacién hasta

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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su etapa de remodelacién o demolicién de ser caso, de esta forma hace
uso de informaciéon como costos y programacion.

Sustentabilidad: BIM permite el andlisis energético y de emisiones de
carbono, a partir del calculo que generan los softwares.

Informacién centralizada: Genera un solo modelo como base principal de
esta forma se evitan inconsistencias en la informacién del proyecto.

1.8.¢,Qué aporta al aprendizaje del BIM?

Una de las cualidades que el BIM es la representacion del disefio 3D, pero
también cabe destacar que esta no se ve limitada solo a esto, si no que
abarca temas como la planificacion, mantenimiento, energia, costos y
presupuestos, entre otras. De esta manera se puede aportar al desarrollo
de un proyecto académico en donde el estudiante al tener un modelo
centralizado mantiene un mejor orden de la informacién y esta en caso de
ser actualizada no presenta inconsistencias entre las diferentes areas o
disciplinas que influyen en el proyecto.
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Figura 2. Ciclo de vida de una obra relacionado a conceptos y dimensiones BIM.

Disefio
Detallado

Disefio

Documentacién
Conceptual

Logistica de
Construccién

Demolicién

Fuente: BuildingSMART (2014)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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2. Capitulo 2: Analisis del BIM en la educacion

La implementacién del Building Information Modeling (BIM) ha generado un
impacto significativo en la industria de la arquitectura y la construccion. Sin
embargo, también ha influido en la forma en que se ensefia y se aprende
la disciplina en la educacién superior. En este capitulo, se realizard un
analisis detallado del BIM en el contexto de la educacién superior,
explorando su influencia en la formacion de futuros arquitectos y
profesionales del disefio.

El BIM no solo ha introducido una nueva metodologia de trabajo en la
industria, sino que también ha generado cambios en los programas
académicos de arquitectura y carreras afines. La capacidad del BIM para
integrar y gestionar informacién en un modelo digital tridimensional ha
transformado la manera en que los estudiantes abordan los proyectos
arquitecténicos, permitiendo una mayor comprension, colaboracién y
eficiencia en el proceso de disefio.

1.1.Antecedentes

En los Estados Unidos, los colegios y universidades reconocieron la
necesidad de ensefiar CAD (disefio asistido por computadora) a los
profesionales de la construccién y comenzaron a incluir cursos de CAD en
sus programas de ingenieria en la década de 1980. Sin embargo, aunque
CAD ha sido una herramienta de disefio principal durante las udltimas
décadas, BIM (modelado de informacion de construccion) esta ganando
popularidad debido a sus capacidades de colaboracién y visualizacion.
Debido a este cambio, los programas de estudios de los colegios y
universidades estan siendo reestructurados para reflejar este cambio de
CAD a BIM. Ademas, los estudiantes no necesitan saber CAD para
aprender BIM, ya que una vez que aprenden BIM, pueden facilmente
extraer dibujos 2D de sus modelos.

“La educacion en BIM no solo se ha transformado en una necesidad critica
tanto para la industria como para el mundo académico, sino también en una
prioridad debido a la escasez de profesionales con conocimiento en BIM
dentro de la industria.” (Matta, Soto, 2022)

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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Existe una demanda por parte de las empresas constructoras y de
arquitectura para encontrar personal capacitado en BIM. Por lo tanto, si se
adquieren habilidades y conocimientos en BIM, se puede tener una ventaja
competitiva en el mercado laboral y una mayor empleabilidad en este
sector.

BIM llega a ser una herramienta primordial en el ciclo de vida de una
edificacién para la gestién y control del mismo. Por eso las empresas
requieren personal capacitado para mejorar su desempefio y eficiencia.

2.2.BIM en el contexto externo

En Europa, la Universidad de Stuttgart en Alemania fue una de las primeras
instituciones en incorporar BIM en su programa de estudios de arquitectura
en 2003. Desde entonces, varias universidades en toda Europa han
adoptado BIM en sus programas de arquitectura e ingenieria, y muchos
paises europeos han establecido requisitos de BIM para proyectos de
construccion publicos.

En Estados Unidos, la Universidad Estatal de Pensilvania comenzd a
ensefiar BIM en 2004 y hoy en dia cuenta con un programa de maestria en
gestién de construccion con un fuerte enfoque en BIM. La Universidad de
Stanford también ofrece cursos en BIM y colaboracién en proyectos de
construccion. Ademds, varias universidades estadounidenses han
adoptado la certificacion profesional de BIM (Building Information Modeling)
del Autodesk Revit como parte de su programa de estudios.

En Asia, la Universidad Tecnolégica de Nanyang en Singapur ha
incorporado BIM en su plan de estudios de arquitectura e ingenieria desde
hace varios afios. La Universidad de Tokio en Jap6n también ha establecido
un programa de estudios en BIM en su departamento de arquitectura.

En Brasil, la Universidad de Sao Paulo ha incorporado BIM en sus
programas de arquitectura e ingenieria. Ademas, el gobierno brasilefio ha
establecido una politica nacional de BIM que incluye la adopcion de BIM en
la educacion superior.

En Chile, se han realizado observaciones de la implementaciéon BIM a la
educacion superior en escuelas de arquitectura o profesiones destinadas a
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la construccion. En el presente analisis de la tabla, se detallan los nombres
de los 22 programas estudiados en las 37 instituciones universitarias.
Mediante la interseccion de filas y columnas, se proporciona informacion
cuantitativa acerca de la frecuencia con la que cada programa es ofrecido
en cada una de las universidades. Sin Embargo, las areas de estudio que
incluyen asignaturas de BIM en los programas de pregrado siguen estando

Figura 3. Estudio de la inclusién de BIM en la educacion Superior en Chile.
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relacionadas con el uso del software y la representacion, lo que significa
gue la ensefianza de temas metodolégicos importantes como las
estrategias de implementacion BIM y el manejo de estandares, se han
relegado a un segundo plano, ya que el nimero de veces que el programa
a sido dictado es minimo.

Programas en los que se

BIM en universidades de Chile

Carreras relacionadas a la Arquitectura y Construccién

' |Universidad Catélica de La Santisima Concepcion

' |Universidad Adolfo Ibafiez
' |Universidad Bolivariana

Arquitectura

' |* |Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

' |* |Universidad Auténoma de Chile
' |F |Universidad Catélica de Temuco

' |® |Universidad Andrés Bello

' |* |Universidad Arturo Prat
' |* |Universidad Austral de Chile

' |F |Universidad Catélica del Maule

' |Universidad de Aconcagua

' |Universidad de La Frontera

= |Universidad de Las Américas

' |Universidad de Los Andes

= |Universidad de Santiago de Chile

' |% |Universidad de Artes, Ciencias y Comunicacion (Uniacc)
' |Universidad de Atacama

' |™ |Universidad Técnica Federico Santa Maria
' | |Universidad Tecnoldgica Metropolitana

' |* |Universidad Catélica del Norte
' | |Universidad de Chile

' |* |Universidad de Concepcion

' |7 |Universidad de La Serena

' |* |Universidad de Magallanes

' | |Universidad de Talca

' |* |Universidad de Valparaiso

' |* |Universidad de Vifia Del Mar
' |¥ |Universidad del Bio-Bio

' |™ |Universidad del Desarrollo

' | |Universidad Diego Portales

' |* |Universidad Finis Terrae

' |™ |Universidad Mayor

' | % |Universidad San Sebastian

' |* |Universidad Gabriela Mistral

Arquitectura del paisaje

* |~ |™ [Universidad Central de Chile

= | * |~ |Pontificia Universidad Catélica de Chile

Construccién Civil

* [N | |*|Universidad de Los Lagos

'

Clw |
[N

=y
-

Construccién Civil y Licenciatura en Construccion Civil

Dibujante Proyectista

Ingenieria Civil 20201 -1-1-11

Ingenieria Civil en Gestién de la Construccién O A .

Ingenieria Civil en Obras Civiles - -l - -3 -]-1]1

[N

Ingenieria Civil, diploma en Ingenieria y Gestién de la construccion

Ingenieria en Construccion Sl -2 -11

Ingenieria en Construccion (plan de continuidad) I I T .

Ingenieria en Construcciéon mencién Gestion de Obras -l -l -l -l - -1

Ingenieria en Fabricacién y Disefio Industrial I

Ingenieria en Proyectos de Ingenieria I

Técnico de Nivel Superior en Construccion

Técnico de Nivel Superior en Construccion

Técnico Universitario Dibujante Proyectista I

Técnico Universitario en Construccién Sl -l -1-]6

Técnico Universitario en Construccion y Obras Civiles -l -l -l -l - -1

Técnico Universitario en Topografia [ I

Técnico Universitario en Topografia y Geomensura R R,

Tecnologia en Construcciones I I

Fuente: Primer reporte 2016-2021 Observatorio BIM, Matta, Soto (2022)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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En Colombia, la Universidad de los Andes ofrece cursos en BIM como parte
de su programa de maestria en construccion. Ademads, el gobierno
colombiano ha establecido una politica nacional de BIM que incluye la
incorporacion de BIM en la educacion superior.

En México, varias instituciones educativas han establecido el uso de BIM
como asignaturas obligatorias en sus programas de arquitectura e
ingenieria. Entre ellas se encuentran la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, el Tecnologico de Monterrey y la Universidad Nacional Autébnoma de
México.

En los ultimos afios, ha habido un aumento en la adopcion de BIM en la
educacion superior en Latinoamérica y en todo el mundo. Varias
instituciones educativas han incorporado BIM en sus programas de estudio
con el objetivo de preparar a los futuros profesionales de la construccion
con las habilidades necesarias para utilizar esta tecnologia de manera
efectiva. En este sentido, la adopcion de BIM en la educacién superior ha
sido un fenémeno global y muchos paises y universidades han seguido esta
tendencia.

2.3.BIM en el contexto local

En Ecuador, la implementacion de BIM en la educacién superior es un tema
gue ha ido adquiriendo importancia en los ultimos afios. Si bien aln existen
limitaciones y desafios en la adopcién de esta tecnologia, varias
universidades y centros de formacion técnica han comenzado a incluir
cursos y asignaturas de BIM en sus programas de estudio.

Uno de los primeros antecedentes de la implementacion de BIM en la
educacion superior en Ecuador fue la creacién del programa de maestria
en Ingenieria Civil con mencién en Construcciones de la Universidad San
Francisco de Quito en el afio 2012. Este programa incluyé cursos de BIM
como parte de su plan de estudios.

Posteriormente, en el afo 2015, se llevd a cabo el “Primer Encuentro
Nacional de BIM en Ecuador” en la Escuela Politécnica Nacional de Quito,
donde se discutieron los avances y desafios de la implementacion de BIM
en la construccion y la educacion en el pais.
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En la actualidad, varias instituciones educativas en Ecuador ofrecen
programas de formacién en BIM, incluyendo cursos y programas de
maestria en ingenieria civil, arquitectura y construccion. Ademas, se han
creado grupos de investigacion y se llevan a cabo proyectos relacionados
con el uso de BIM en la construccion y la educacion en el pais.

2.4.BIM en la Facultad de Arquitecturay Urbanismo

En la Universidad de Cuenca, la implementacion de BIM en la educacién
superior ha sido un tema con mayor importancia debido a los avances
tecnoldgicos y varios hechos suscitados en los Gltimos afios. La Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Cuenca ha venido
trabajando en el desarrollo de programas de formacién en BIM, con el
objetivo de preparar a sus estudiantes con las habilidades necesarias para
utilizar esta tecnologia de manera efectiva en su practica profesional.

En el afio 2019, se llevé a cabo el “Primer Encuentro Internacional de BIM
en la Universidad de Cuenca”, donde se presentaron los avances y desafios
de la implementacién de BIM en la construccion y la educacién en el pais.
En este evento participaron expertos internacionales y nacionales en BIM y
se llevaron a cabo actividades practicas y conferencias.

2.4.1. Malla Curricular 2019 de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad de Cuenca

Dentro del plan de estudios previo al establecido desde el afio 2019 se
impartian 3 catedras relacionadas con el uso de softwares y/o herramientas
digitales: Expresion Digital 1 y 2, Sistemas de la Informacion Geogréfica.

Con la reestructuracion de la malla curricular establecida en 2019 se
requiere el cumplimiento de 144h para la aprobacion de la asignatura de
Expresion Digital 1. Esta asignatura tiene como objetivo expresar por
medios digitales un anteproyecto de mediana complejidad. Como se detalla
en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Contenidos de los silabos de materias relacionadas a BIM de la Universidad
de Cuenca.

1. GRAMATICA DE LA
REPRESENTACION GRAFICA
DIGITAL

1. Fundamentos de la representacion
bidimensional

2. La representacion espacial como
lenguaje expresivo - comunicacional

2. ENTORNO Y HERRAMIENTAS
DIGITALES PARA DELINEACION Y
MODELADO

1. Herramientas bidimensionales

2. Herramientas Tridimensionales

3. HERRAMIENTAS PARA
IMPRESION Y RENDERIZADO

1. Delineado y Diagramacion para
impresion
2. Ajustes de luz, camara y motor de
render

4. DOCUMENTACION VIRTUAL DEL

ANTEPROYECTO
ARQUITECTONICO

1. Reconstruccion de un proyecto
existente
2. Construccion de imagenes
mentales 3d y efectividad de
representacion bidimensional.

Fuente: Universidad de Cuenca, 2023.
Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Para la aprobacion de la catedra de Expresion Digital 2 se debe cumplir un
total de 144h. Esta asignatura tiene como objetivo el producir varias etapas
para la elaboraciéon de un proyecto arquitectonico. Como se detalla en la
siguiente tabla:

Tabla 6. Contenidos de los silabos de materias relacionadas a BIM de la Universidad
de Cuenca.
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1. MODELADO DE INFORMACION
PARA CONSTRUCCION BIM

1. Herramientas basicas de
modelado BIM para la
Construccion de sistemas
paramétricos.

2. Generacion de informacion y
documentacion del
proyecto arquitecténico.

3. Herramientas complementarias
de modelado BIM.

4. Presentacion, exportacion e
impresion de
documentos.

2. FOTOGRAFIA DIGITAL, TECNICA Y 1. Criterios de composicion de la
COMPOSICION VISUAL imagen.

2. Herramientas para la edicion
de iméagenes raster.
3. Técnicas de montaje.

3. LA ILUSTRACION DEL PROYECTO
ARQUITECTONICO

1. Criterios de diagramacion de
proyectos.

2. Técnicas de edicion de
informacioén vectorial.
3. Presentacion e impresion de
documentos.

Fuente: Universidad de Cuenca, 2023.
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

La ultima asignatura que aporta conocimientos sobre un modelo BIM es
Sistemas en la informacién Geogréfica la cual cuenta con una carga horaria
de 48h. Esta cuenta con el objetivo de dar a conocer herramientas digitales
para el manejo de informacién digital en un proyecto de disefio
arquitectonico, planificaciéon urbana y conservacion. Como se detalla en la
siguiente tabla:



UCUENCA

Tabla 7. Contenidos de los silabos de materias relacionadas a BIM de la Universidad
de Cuenca.

1. Definicion de Sistemas de
Informacion y herramientas
digitales para proyectos
construccion de sistemas
paramétricos.

2. Fuentes de Informacion
Territorial y principios de
representacion cartografica
documentos.

1. Manejo de herramientas
digitales y metodologias
de trabajo para un proyecto
2. Introduccién a los modelos e
interfaces interactivas

1. TELEDETECCION,
FOTOGRAMETRIA, USO DE
DRONES, GPS, TLS
1. Herramientas de analisis
espacial

1. ASPECTOS TEORICOS
INTRODUCTORIOS SOBRE SISTEMAS
DE INFORMACION Y HERRAMIENTAS

DIGITALES

2. INTRODUCCION AL MANEJO DE
HERRAMIENTAS DIGITALES
APLICABLES AL PROYECTO DE
PLANIFICACION URBANA,
ARQUITECTONICO Y CONSERVACION

3. TELEDETECCION Y
FOTOGRAMETRIA

4. ANALISIS ESPACIAL
2. Herramientas para visualizacion

Fuente: Universidad de Cuenca, 2023.
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Se puede observar que la malla 2019 de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo a pesar de ofrecer asignaturas que hacen uso de un software
BIM estas no van mas alla del dibujo 2D y 3D, enfocandose en la
presentacion grafica de laminas, Dado que el propdsito de estas materias
consiste en dirigir la expresion de medios digitales en el contexto de un
proyecto arquitecténico, con el fin de alcanzar una comunicacion efectiva 'y
precisa. De las tres asignaturas que ofrece la facultad solo Expresién Digital
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2 en su primera unidad ofrece el correcto uso de un software BIM, debido a
la poca cantidad de horas asignadas esta llega a ser usada de forma
superficial. En la actualidad, la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Cuenca esta creando grupos de investigacion en los que se
llevan a cabo proyectos relacionados con el uso de BIM en la construccién
y la educacion en la universidad, cabe mencionar que la universidad
también ofrece la Maestria en Gerencia de Proyectos BIM (Building
Information Modeling) en modalidad en linea, con una duracién de tres
semestres, ha sido concebida con el propésito de fomentar el desarrollo de
competencias en la gestién de proyectos mediante la utilizacion de la
metodologia BIM.



CAPITULO 3

Manual de aplicacion de BIM en un proyecto
arquitectonico
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3. Capitulo 3: Manual de aplicacién de BIM en un proyecto
arquitectonico

El objeto del Manual BIM es establecer las lineas generales y el marco de
trabajo para la correcta implementaciéon de la metodologia BIM en sus
contratos, homogeneizando los procesos de produccién y entrega de
informacion digital. El presente manual ha sido meticulosamente creado
con el propésito de proveer apoyo a aquellos estudiantes que se
encuentren cursando el quinto semestre de sus estudios universitarios o
etapas superiores. Su objetivo primordial radica en facilitar la integracién
eficiente de los mdltiples conocimientos y asignaturas adquiridos, a fin de
gue los estudiantes puedan aplicarlos de manera 6ptima en la realizacién
de sus proyectos académicos.

3.1.0bjetivos.

e Evitar la pérdida de informacién durante el proceso del
proyecto.

e Garantizar la coherencia en los documentos presentados.

e Facilitar y optimizar la toma de decisiones frente los
diferentes inconvenientes durante su analisis, planificacion
y ejecucion del proyecto.

e Realizar un correcto control de costes y procesos
constructivos.

e Facilita la transferencia de informacion entre las diferentes
fases de la obra, enfocados a su ciclo de vida.

e Mejorar la comunicacion entre las diferentes disciplinas
gue intervienen el desarrollo del proyecto.

e Establecer los requisitos para un proyecto Arquitectonico
académico.

3.2.Requisitos para un Proyecto Arquitecténico Académico

El proyecto arquitecténico académico constituye una etapa fundamental en
la formacién de un estudiante de arquitectura. Es el estudio, investigacién
y desarrollo de habilidades, donde el estudiante tiene la oportunidad de
aplicar sus conocimientos tedricos y practicos en un proyecto real.
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Sin embargo, para garantizar la calidad y la coherencia de estos proyectos,
es necesario establecer requisitos minimos que orienten el proceso de
disefio y aseguren que se cumplan ciertos estandares profesionales. Estos
requisitos actlan como una guia para el estudiante y permiten evaluar su
capacidad de abordar y resolver problemas arquitectonicos complejos.

En primer lugar, los requisitos minimos deben contemplar el alcance del
proyecto, es decir, definir claramente el programa de necesidades y las
funciones que el edificio o espacio arquitectonico debera cumplir. Esto
implica la comprensién y la integracion de aspectos funcionales, estéticos,
técnicos y socioeconémicos, de acuerdo con el contexto y las demandas
del entorno.

Asimismo, es fundamental establecer criterios de sostenibilidad y respeto
al medio ambiente en el proyecto. La consideracion de aspectos como la
eficiencia energética, la gestion de recursos naturales, la utilizacién de
materiales sustentables y la minimizacién de impactos ambientales se
vuelven cada vez mas relevantes en el ambito de la arquitectura, y un
proyecto académico no puede obviar estos aspectos.

Otro requisito importante es la calidad en la representacién grafica y la
presentacion del proyecto. Los estudiantes deben demostrar habilidades en
el dibujo técnico, la representacion tridimensional, el uso de software de
disefio y la capacidad de comunicar sus ideas de manera clara y efectiva.
Una presentacion visualmente atractiva y bien estructurada contribuird a
transmitir la intencién del proyecto de forma convincente.

Ademas, se deben considerar los aspectos constructivos y estructurales del
proyecto. Un estudiante de arquitectura debe ser capaz de comprender los
principios basicos de la construccién y proponer soluciones técnicas viables
y seguras. Esto implica la integracion de sistemas estructurales,
instalaciones y tecnologia constructiva de acuerdo con las normativas y
estandares vigentes.

En cuanto a los requisitos de cantidades de obra y presupuestacion para
un proyecto arquitecténico académico enfocado, es fundamental que el
estudiante pueda realizar una estimacion precisa de los recursos
necesarios para la construccion del proyecto. Esto implica determinar la
cantidad y tipo de materiales de construccién, el volumen de mano de obra
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requerido y los equipos 0 maquinaria necesarios. Ademas, es importante
considerar los costos asociados, tanto directos (materiales, mano de obra)
como indirectos (permisos, seguros, honorarios profesionales, entre otros).
Una correcta presupuestacion permitird evaluar la viabilidad econémica del
proyecto y tomar decisiones acordes con los recursos disponibles.
Asimismo, el estudiante debera estar familiarizado con las herramientas y
metodologias utilizadas en la elaboracion de presupuestos, como las
mediciones y los precios unitarios, para lograr una evaluacién precisa y
realista del proyecto.

Por Gltimo, pero no menos importante, se espera que el proyecto
arquitecténico académico refleje una investigacion y una reflexién teérica
sélida. Los estudiantes deben ser capaces de fundamentar sus decisiones
de disefio en base a un andlisis contextual, histérico y conceptual,
demostrando una comprension profunda de la teoria y la critica
arquitectonica.

De esta forma el estudiante deberd ser capaz de presentar la
documentacién correspondiente a la solicitada por el docente a cargo.

3.3.Estandares BIM.

El uso cada vez mayor de métodos BIM en paises de Norte América y
Europa esta determinado por los requisitos establecidos por los actos
reglamentarios de la industria de la construccion. Esta tendencia ha llevado
a que varios paises adopten este enfoque y lo conviertan en un estandar
comparable al estandar 1ISO. En consecuencia, muchos gobiernos estan
actualizando su normativa para promover la implementacién de BIM en el
desarrollo de proyectos inmobiliarios. Una vez que se establezcan estos
nuevos estandares, el uso de BIM se convertira en un requisito integral para
la presentacién de proyectos.

Debido a que Ecuador aun no cuenta con una normativa que establezca
estandares BIM el siguiente manual opta por una adaptacién de un contexto
cercano a la normativa que se encuentra vigente en PerQ.

Al aplicar BIM en el desarrollo de un proyecto arquitecténico académico, es

fundamental seguir ciertos estandares que permitiran que todos los
involucrados en el proceso de gestién de informacion BIM hablen un
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lenguaje comun. Ademds, existe la necesidad de implementar
gradualmente estos estandares de acuerdo con la madurez de la gestién
de la informacién BIM y los recursos disponibles para cada estructura. Los
estandares BIM aplicables a nivel académico serian: usos BIM, el nivel de
Informacién necesaria y los roles BIM.

3.4.Usos BIM.

Para desarrollar una implementaciéon BIM, se definiran los usos BIM que
pueden ser empleados en un proyecto de acuerdo con la informacion
requerida para su gestion.

Los usos son métodos para la aplicacion BIM basado en diferentes
procesos definidos por la ubicacion, orientacion y relacion del ciclo de
inversion de uno o varios objetos.

3.4.1. Levantamiento de condiciones existentes

Uso de modelos que representen las condiciones del entorno, en donde se
hace uso de sistemas tecnoldgicos como drones, escaneo laser o técnicas
convencionales. Aplicable a proyectos de conservacion, levantamiento de
informacion o edificaciones existentes.

3.4.2. Analisis del entorno fisico

La evaluacion de las propiedades y caracteristicas del entorno es crucial
para determinar la ubicacion ideal para llevar a cabo una obra. Esta practica
no solo se utiliza para analizar y planificar la obra en cuestién, sino que
también permite simular y visualizar cémo dicha infraestructura podria
afectar los aspectos geograficos de la zona en la que se llevara a cabo.

Para encontrar la ubicacién mas adecuada para una obra, es necesario
realizar una evaluacion exhaustiva del entorno, teniendo en cuenta tanto
las caracteristicas del terreno como la presencia de posibles obstaculos o
limitaciones. Una vez que se han identificado las posibles ubicaciones, se
deben analizar y comparar los diferentes factores que puedan afectar la
realizacion de la obra, tales como los costos de construccion, la
disponibilidad de recursos y las posibles implicaciones ambientales.
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3.4.3. Elaboracién de documentacion

Uso del modelo BIM de informacién para crear documentacion técnica y
datos, desarrollo de planos e informacién. De este modelo se extrae
informaciéon convencional como plantas, alzados y secciones, asi como
planos mas especificos.

3.4.4. Visualizacion 3D

El modelo de informacion se utiliza para presentar y visualizar activos y
propuestas de intervencion mediante diversas herramientas graficas, como
imagenes 3D, fotomontajes y recorridos virtuales. Esta herramienta no solo
sirve para difundir o socializar el proyecto, sino que también facilita la
comprension del disefio por parte de los especialistas y mejora la
comunicacion entre los miembros del equipo del proyecto.

3.4.5. Coordinaciéon de lainformacién

En esta etapa se realiza coordinaciéon por parte de todos los miembros
involucradas, mediante el uso de softwares y plataformas que permitan el
intercambio de toda la informacién digital necesaria.

3.4.6. Andlisis del programa arquitecténico

Mediante la utilizaciéon del modelo de informacion es posible realizar un
minucioso analisis del rendimiento del disefio en relacion con los
parametros, directrices y condiciones espaciales, lo que resulta de gran
importancia para la toma de decisiones de disefio basadas en un modelo
central.

3.4.7. Estimacion de cantidades y costos

El modelo de informacién se puede utilizar para obtener una estimacion
precisa y confiable de los costos de un proyecto, a través de la estimacion,
verificacion o actualizacion de las cantidades de componentes y materiales
del activo.
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3.4.8. Revision del disefio

En base a la informacion generada por un modelo central se realiza un
analisis de los diferentes factores que influyen en un entorno virtual como
iluminacién, seguridad, ergonomia, textura, colores, etc., a partir de la
normativa y reglamentacion vigente.

3.4.9. Analisis estructural

Este analisis a partir de un modelo central permite realizar simulaciones de
rendimiento para determinar comportamiento, calculos y el disefio del
sistema estructural eficiente y construible.

3.4.10. Analisis luminico

La evaluacién luminica permite que a partir de un modelo central se tome
decisiones para la optima iluminacién de acuerdo con la normativa y
estandares requeridos de cada espacio.

3.4.11. Andlisis energético de las instalaciones

Se realiza un analisis del consumo de energia a partir del modelo central
con el fin de validar si se cumplen las normas de eficiencia energética, y
para buscar oportunidades que permitan mejorar el disefio y la utilizacién
de recursos, lo que ayuda a reducir costos.

3.4.12. Andlisis de la capacidad constructiva

Revision previa a la construccion para detectar obstaculos y fallas de disefio
gue pueden causar retrasos y sobrecostos en el proyecto. Esto permite
detectar problemas en todas las fases del proyecto, incluyendo la
circulacién y logistica de la obra.

3.4.13. Andlisis de otras ingenierias y especialidades

Andlisis de los diferentes sistemas que pueden intervenir o complementar
el desarrollo del proyecto usando el modelo central.
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3.4.14. Evaluacién de sostenibilidad

Es importante que los modelos tengan la capacidad de almacenar
informacion relevante acerca de los requisitos necesarios para obtener
certificaciones de sostenibilidad, de manera que pueda ser evaluada por
expertos.

3.4.15. Deteccion de interferencias e incompatibilidades

Se puede detectar interferencias en la geometria del modelo de informacién
y problemas de compatibilidad entre disciplinas del proyecto que podrian
causar dificultades durante la construccion. Para facilitar la tarea de
revision, es posible emplear un software de analisis de interferencias.
También se pueden realizar recorridos virtuales para una mejor
comprension visual de los problemas identificados. Este proceso es
importante para evitar retrasos, costos adicionales y errores en la
construccion del proyecto.

3.4.16. Planificacion de la fase de ejecucién

A partir del modelo central se planifican las diferentes etapas y fases
constructivas, esto permite la gestion y control en la fase de ejecucién de la
obra.

3.4.17. Disefio de sistemas constructivos para la ejecucién

Disefio y andlisis de los diferentes sistemas constructivos que componen el
modelo central con el objetivo de optimizar los procesos constructivos.

3.4.18. Fabricacién digital

El modelo de informacion central puede ser utilizado para simplificar el
proceso de fabricacion de elementos constructivos y ensamblajes. Este
enfoque puede ser empleado para la creacion de una variedad de
elementos, desde planchas y estructuras metdlicas hasta la revisién de
prototipos de disefio. Ademas, el modelo de informacién puede ser utilizado
para la fabricacién de piezas de ensamble durante el montaje final del
proyecto.
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3.4.19. Planificacion de obras preliminares y provisionales

Se trata de la gestién, ubicacién y representacion grafica de los trabajos
previos y provisionales necesarios para la construccion de la inversién. Esto
se puede vincular con el cronograma de construccién para identificar el
momento en que se pueden llevar a cabo estas tareas.

3.4.20. Registrar informacion de lo construido (As - built)

Se requiere que los modelos de informacion contengan un registro
actualizado del estado de las infraestructuras y el equipamiento de los
activos, que se actualice con los elementos constructivos y mecanicos
instalados en la obra. Ademas, se debe ubicar con precisién estos
elementos en su posicién actual y agregar informacion detallada sobre la
realidad construida.

3.4.21. Programacion del mantenimiento

Se prevé mantenimiento durante el ciclo de vida del proyecto, para evitar
reparaciones y excesos en costos.

3.5.Entregables BIM.

3.5.1. Modelo BIM

Se entregara como resultado los modelos de Proyecto creados siguiendo
la estructura y organizacion de modelos definida. Para facilitar su manejo,
es recomendable que los archivos de los modelos no superen los 300mb.
Estos modelos pueden ser para el disefio, la construccion o el
mantenimiento del activo.

Se pueden generar dos tipos de modelos de coordinacién. El primer tipo
integra modelos de una misma disciplina y genera modelos unidisciplinarios
para toda la obra, como un modelo de coordinacién de la subestructura. El
segundo tipo integra modelos de distintas disciplinas, generando modelos
multidisciplinares, como un modelo de coordinacién de todas las disciplinas
del proyecto.
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3.5.2. Modelo de Condiciones Existentes.

Estos modelos deberan integrar la informacion de las condiciones del
entorno en donde se ubicar el proyecto.

3.5.3. Derivados de los Modelos BIM

El manual garantiza que los entregables salgan de los modelos centrales,
con el fin de que no se llegue a perder informacién y exista coherencia en
la documentacion prevista.

Figura 4. Modelo BIM y derivados.

Archivo Extraidos

Archivo Nativo

Planos
(DWG,PDEF...)

Hojas de calculo
datos de objetos
(XLS,PDF...)

Hojas de calculo

(XLS,PDF...)

Modelo BIM
(IFX,IFC...)

Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
3.5.4. Registro del Estado inicial

Se entregara un archivo que incluira los puntos de control y posiciones de
escaneo 3D georreferenciadas, una nube de puntos en color RGB real sin

datos de Mediaciones
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oclusiones y optimizada, asi como imagenes panoramicas esféricas en
color RGB generadas a partir de cada posicion de escaneo. Todo esto sera
posible gracias a la recopilacion de datos existentes.

3.5.5. Obtencién de Planos

Estos planos deberan obtenerse a partir de los modelos BIM generados.
Estos planos deberan ser identificados por un indice, los cuales se dividiran
en tres partes:

e Planos provenientes del modelo BIM.

e Planos con elementos afadidos al modelo BIM

e Planos sin ningudn elemento del modelo BIM.
Se consideran elementos no pertenecientes a los modelos BIM a aquellos
simbolos o anotaciones que no tengan una funcién constructiva, sino que
su Unica finalidad sea mejorar la visualizacién de los planos. Es decir, si se
incluyen elementos de este tipo, no seran considerados como elementos
no pertenecientes a los modelos BIM.

Los entregables se dividen en varios modelos BIM que se distinguen
por su tipologia:

e Modelo de proyecto.
e Modelo de coordinacion.
¢ Modelo de planificacion de Obra.
e Modelo de Condiciones Existentes.
Estos modelos BIM centralizaran toda la informacion requerida del proyecto

que permitira una serie de documentos para su mejorar su planificacion,
control y gestién del proyecto.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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3.6.Requisitos Minimos de Informacion.

3.6.1. Detalles Grafico

El modelo BIM se desarrollara a medida que el proyecto avance en cada fases, que incluyen el Estudio Informativo, el Proyecto Basico. A medida
fase. gue se avanza en cada fase, el disefio ir4 adquiriendo més definicion y
detalle.

El disefio del proyecto ir4 evolucionando gradualmente en cada una de sus

Figura 5. Evolucién del Detalle Gréfico en el Ciclo de Vida.

A : :
PROYECTO : CONSTRUCCION : EXPLOTACION

Definicion grafica : Actualizacion de esa : Volumenes, espacios, distancias...
completa de todos  : definicion grafica de :

los elementos del : los elementos con

proyecto para que datos de la obra

sea construible

DETALLE
GRAFICO

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



UCUENCA

3.6.2. Informacién no Gréfica

Los requisitos de Informacién no Gréfica establecen la cantidad y estructura
de datos que deben ser incluidos en cada elemento del modelo BIM en
forma de parametros o atributos. Al igual que con la informacion Gréfico, la
Informacién No Grafica del modelo BIM se desarrollara a lo largo de todo el
ciclo de vida.

Figura 6. Evolucion de la informacién no Grafica en el Ciclo de Vida.

Materiales

finales, fabricante
final, ensayos,
certificaciones,
costes de ejecucion,
Materiales fechas de ejecucion...

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

A : :
PROYECTO : CONSTRUCCION : EXPLOTACION

Materiales finales, fabricante final,
ensayos, certificaciones, costes
de ejecucion, fechas de ejecucion,
costes de mantenimiento,
inspecciones realizadas,
inspecciones programadas...

INFORMACION NO GRAFICA
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3.7.Roles BIM.

Dentro del equipo de trabajo, se asignan funciones y responsabilidades
especificas conocidas como "roles BIM". Es importante tener en cuenta que

un rol puede ser desempefiado por mas de un miembro del equipo, y que debe asumir cada rol BIM.
cualquier miembro puede desempefiar varios roles al mismo tiempo.

Figura 7. Roles BIM.

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

El responsable de liderar la implementacién y actualizacién de la metodologia BIM en una organizacion
de un proyecto debe administrar los recursos humanos y tecnolégicos. Es importante que defina el
entorno de modelacién, los estidndares que se usaran, los modelos que se creardn y cémo se vincularan
entre si, asi como la manera en que se ordenard y organizara la informacién en los modelos. También
debe definir la configuracién de la infraestructura y los protocolos de comunicacién, establecer un
cronograma para las entregas y organizar reuniones del equipo BIM. Ademds, el responsable de este
rol sera el punto de contacto para el {los) gerente(s) del proyecto y varios coordinadores del proyecto.

Una de las habilidades r ias para trabajar con BIM es la capacidad de crear modelos de proyectos
utilizando técnicas y representaciones especificas de cada especialidad. Ademads, es importante
conocer como intercambiar informacién en diferentes formatos y actualizar la informacion de los
elementos del modelo.

Es el encargado de inspeccionar y comprobar la exactitud de la informacién, tanto de la geometria
como de los datos, de los modelos creados en BIM, acorde con la fase especifica del proyecto
(concepcién, disefio, construccién y operacién).

Es responsable de coordinar la integracién y el flujo de informacién entre los diferentes miembros del
equipo en cada etapa del proyecto. Esto incluye validar e integrar diferentes modelos disciplinarios,
prevencion de conflictos y resolucién de problemas. También contacta a expertos para recopilar
informacién y asegurarse de que el disefio se modele correctamente. También organiza reuniones de
coordinaciéon entre disciplinas y configura el entorno de modelado para cumplir con los requisitos de
PEB. Después de todo, es responsable de mantener el modelo fresco y ligero. En este rol, las personas
son el principal punto de contacto entre los modeladores.

Encabezar y promover la adopcién de BIM en una entidad, en linea con los requerimientos, estrategias
y decisiones vinculadas a los proyectos, dependiendo de la fase en que se encuentren dentro del ciclo
de vida {conceptualizacién, disefo, construccién y operacién).

32

Se ha observado que los roles destinados a una ensefianza BIM se enfocan
en diferentes areas relacionadas con las tareas y responsabilidades que

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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3.8.Sistema de clasificacion de elementos.

Estos sistemas nos ayudan a designar de manera Unica a ca tipo de
elemento que compone un modelo BIM, permitiendo un orden y gestién
adecuado de jerarquia para la informacidn que vamos a generar.

3.8.1. Criterios de Clasificacion

Para la clasificacion de estos elementos se emplean criterios de evaluacion
gue se toman al momento de realizar la clasificacion, de manera que estos
sean objetivos.

Estos deben cumplir ciertas reglas para que todo sistema de clasificacién
sea eficiente como:

e Ser lo mas sencillo posible
e Ser utilizado por diferentes actores
e Permitir que este esté abierto a futuras ampliaciones

3.8.2. Tipologia de actuaciéon

Este criterio se define como el tipo de actuacion al que pertenece el
elemento. Como actuaciones propias en lo arquitectonico, instalaciones
sanitarias, eléctricas, estructurales, etc.

3.8.3. Tipologia de activo

Este criterio se define como el tipo de activo al que pertenece el elemento
clasificandose por bloque en el que se trabaja. Como por ejemplo Bloque
1, Parqueadero, Plataforma, Torre, etc.

3.8.4. Sistema Funcional

Este criterio se define como el sistema al que pertenece la tipologia del
activo. Siendo este la zona de un activo como es el Caso en una Unidad
educativa, sus sistemas se considerarian, recepcion, sala de espera, sala
reuniones, decanato, etc.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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3.8.5. Componente

Este criterio define la tipologia del propio elemento, de acuerdo a todos los
criterios anteriores, agrupandose por sistema constructivo. Tomando como
ejemplo losas, muros, cielo raso, etc.

3.8.6. Material

Este define el material del componente que conforma el elemento, como
muro, ladrillo, planchas prefabricadas, vidrio, etc.

3.8.7. Metodologia de Clasificacion

Este se define como un sistema flexible en el que se combina distintos
criterios de clasificacion. De ser posible el usuario debe ser capaz de utilizar
los 6 criterios.

Algunas de las ventajas al utilizar esta tipografia son:
Mitigar nombres excesivamente largos
Homogeneizar el uso de caracteres

Evitar el uso de abreviaturas que no proporcionan una claridad sobre lo que
se trabaja.

Facil compresién en la lectura.



UCUENCA

3.9.Estrategia de organizacion y definicion de objetos BIM.

3.9.1. Estructura de Objetos

En cuanto al modelado, la disposicion general de los elementos de un
objeto seguira la siguiente estructura, considerando su clasificacion, nivel
de desarrollo y tamafio optimizado para evitar sobrecargar los modelos:

Figura 8. Estructura de un Objeto.

Componente ]

DISCIPLINA

Componente 2

Componente n

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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Subcomponente 1

Subcomponente n

Subcomponente 1

Subcomponente n

Subcomponente 1

Subcomponente n

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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A continuacién, se describe una posible organizacién de componentes:

Figura 9. Ejemplo de organizacién de un objeto de Arquitectura.

REVESTIMIENTOS
Y FALSOS TECHOS

ARQUITECTURA

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

FALSO TECHO

Subestructura

Panel

Proteccion
aislamiento
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Subestructura
Principal

Subestructura
Secundaria
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3.9.2.

Nomenclaturas de objeto

36

La convencién de nombres deberd incluir una descripcion que permita al
usuario buscar de acuerdo con el criterio aplicado al objeto.

Disciplina- Codigo - Descripcion — Tipo

Figura 10. Estructura de la nomenclatura de objetos BIM.

oooooooooooooooooooooooooooooooo
[J. i l-
IR P R TR

................................

--------------------------------

Tipo

I R R R T R T LN T LY

ooooooooooooooooooooooooooooooo

Obligatorio

R T RN T T XY

Obligatorio

...............................

-------------------------------

Obligatorio

L R R R R T L T LT Y

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Por ejemplo, para un muro de ladrillo de 15 cm seria:

ARQ-001-MurolLadrillo-15.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Abreviatura de disciplina a la que pertenece el objeto. Debera emplearse el
listado de Disciplinas del Sistema de Codificacion de Archivos.

Cddigo segun la tabla de Componentes del Sistema de Clasificacion

de Elementos.

"Breve descripcion del objeto mediante texto libre empleando la morfologia
UpperCamelCase

-----------------------------------------------------------------------------------------------

Designa el elemento que el objeto crea. Por ejemplo, una Puerta o Ventana.

N A R T O T T L Y T N T L T L ]

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



UCUENCA

3.9.3. Libreria de Objetos

Dentro de una disciplina académica, es fundamental mantener la
consistencia en el uso de objetos a lo largo de un proyecto. Esto implica
gue objetos idénticos, afiadidos al modelo por diferentes modeladores,
deben representarse de la misma manera y contener la misma informacion
en sus atributos. Para lograr esto, se recomienda emplear bibliotecas de
objetos, las cuales pueden generarse especificamente para el proyecto o
adquirirse de diversas plataformas en linea disponibles en el mercado. No
obstante, es importante tener en cuenta que los softwares de disefio BIM
utilizan terminologia distinta para organizar los objetos.

3.10. Formatos de los Archivos.

3.10.1. Modelos BIM
3.10.2. Modelos de Proyecto

Estos modelos deberan ser entregados en modelos nativos como rvt, pln,
dgn, etc. Como en formato abierto IFC4, para que de esta forma los
modelos tengan un enfoque “Open BIM” para que con el tiempo esto
modelos puedan ser usados por diferentes agentes que intervengan en el
proyecto.

La entrega de estos modelos por disciplina o subdisciplina en formato
abierto IFC les permitira a los usuarios su consulta individualizada, asi
como su union de modelos de coordinacién de manera que mas coherente.

Tabla 8. Formatos de Intercambio y entrega de Informacién segun la tipologia de un
Modelo BIM.

Modelo De Disciplina Formatos De Entrega

Estructura IFC4x2/IFC4/IFC2x3
Arquitectura IFC4/1FC2x3
Instalaciones de la IFC4/IFC2x3

edificacion

Senalizacion IFC Rail/IFC4/IFC2x3 + DGN/DWG

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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Movimiento de IFC Rail/IFC4x1/IFC4/IFC2x3/LandXML +
Tierras DGN/DWG

Ejes de trazado de IFC Rail/IFC4x1/LandXML +

carreteras DGN/ALG/DWG/XML/ASCII

Fuente: Universidad de Cuenca, 2023.
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

3.10.3. Derivacién de los Modelos BIM
3.10.4. Planos

Los planos obtenidos a partir de los modelos se entregaran en los formatos
propios, estos estaran contenidos en el mismo, reteniendo los enlaces a los
objetos del modelo central.

Adicionalmente, se entregardn modelos en formatos CAD como DWG o
DNG y de intercambio como DXF, a su vez estos documentos deberan
generar formatos PDF.

3.10.5. Mediciones y Presupuestos

Las tablas de mediciones en formato XLS y formatos abiertos CSV, los
presupuestos se presentardn en formatos propios y en formato BC3. De
igual forma estos deberan contener documentacién presentada en formato
PDF.

3.10.6. Nubes de Puntos

Las nubes de puntos obtenidos tras el proceso se tomaran de los datos
existentes mediante el escaneo de las condiciones iniciales en formato
nativo y en formato abierto E57 tras el proceso de datos.

3.10.7. Otros Derivados

Las hojas de datos extraidas a partir de los modelos BIM se entregaran en
formato propio XLSX como en abierto CSV.

Las simulaciones constructivas derivadas de los modelos como
planificacién de obra, imagenes, videos, recorridos virtuales se entregaran
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MODELADOR BIM

ESPECIALISTA BIM
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en AVI, MPEG, MOV, JPEG o PNG, ademas se deberan realizar reuniones
de coordinacién del disefio.

Los informes, especificaciones, memoria técnica, etc. Se entregaran en
formato DOCX y PDF.

3.11. Proceso de Produccién y entrega de la informacion

3.11.1. Proceso de Generacién de Modelos

La generacion inicial de los modelos BIM es uno de los pasos iniciales,
como se puede observar en la ilustracién siguiente:

Figura 11. Flujograma del Proceso de Generacién de Modelos.

MONTAR
EQUIPO BIM

38

Con el propésito de garantizar la adecuada ejecucion del proceso de
generacion de modelos, es necesario mantener una constante coordinacion
entre ellos, asegurando la cohesion interdisciplinaria. Esto implica la
coordinacion espacial, la identificacion de interferencias geométricas, la
calidad de los modelos y otros elementos fundamentales para lograr una

coordinacion exitosa del proyecto.

VERIFICAR
ENTREGABLES

MODELAR
g DISCIPLINA1

CHEQUEAR

L | |- MODELAR
DISCIPLINA 2

L PREPARAR
PLANTILLAS

E3

+ MODELOS PRODUCIR
& ENTREGABLES

INTERNAMENTE

AUDITAR
MODELOSDE T™
DISCIPLINA

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.11.2. Proceso de Coordinacion de Modelos

Para garantizar que el proyecto se encuentre coordinado, se compartiran
los modelos entre los diferentes miembros de manera regular y continua

Figura 12. Flujograma de coordinacién de Modelos.

GENERAR
MODELOS DE

DISCIPLINA

AUDITAR
MODELO [re—
FEDERADO
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con el fin de resolver inconvenientes importantes y evitar retrasos en la

entrega.

AUDITAR
—————| ENTREGABLES ——

BIM

PRODUCIR

ENTREGABLES
BIM

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



ENTRADAS

PROCESO

SALIDAS

UCUENCA 0

3.11.3. Proceso de Coordinacion de Modelos basado en

Estandares Open BIM (IFC y BCF) ) . B .
propone un flujo de trabajo basado en los estandares Open BIM, utilizando

En el transcurso de la etapa de coordinacion de modelos, se presentaran formatos abiertos como IFC y BCF, lo cual permite a todas las partes
errores, incertidumbres, incompatibilidades, discrepancias, colisiones y involucradas rastrear las incidencias y resolverlas de manera eficiente.
diversas incidencias que deben ser reportadas, monitoreadas, consultadas

y, en Ultima instancia, solucionadas. Para abordar esta situacion, El manual

Figura 13. Flujograma del Proceso de Coordinacion de Modelos - Estandares Open
BIM (IFC Y BCF).

@ © 000 '8 O

MODELO DE INFORME DE MODELO 1 MODELO 2 MODELOn | RESOLUCION DE MODELO1 | |RESOLUCION DE MODELO 2 RESOLUCIONDE ~ MODELOn
DISCIPLINAO ERRORES NATIVO NATIVO NATIVO \ ERRORES i ERRORES ERRORES
FEDERADO i i i i MODELO 1 I\ MODELO2 MODELO n
i ' ' ' W S - oo RN . W....c...... [N
Y v NO
oK
—| AUDITAR > AUDITAR >
MODELO MODELO p
oK 1
ESPECIALISTA ESPECIALISTA
BIM BIM
———————————— . '
]
@ i @ :
I
INFORMEDE IRESOLUCIONDE ~ MODELO1 | |RESOLUCIONDE  MODLEO2 | |RESOLUCIONDE  MODELOn | MODELO FEDERADO
ERRORES | ERRORES | ERRORES | ERRORES i APTO PARA
MODELO 1 MODELO 2 MODELOn COMPARTIR/
———————————————————— Thimimmmmm =) ENTREGAR

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.11.4. Proceso de gestion de cambios en el Modelo

Estas incidencias encontradas al momento de realizar una revision de los
modelos suponen que éstos mismos vayan a sufrir modificaciones, como
también lo supone una propuesta de cambio que pueda producirse a
peticion del docente durante el disefio.

La gestion de cambios en contextos BIM se puede describir como un
proceso en constante evolucion que engloba la identificacion de
requerimientos de cambios, el registro de dichos requerimientos, la
implementacion de los cambios en el modelo sin comprometer su integridad
y coherencia, el flujo de informacién relacionada con los cambios, asi como

Figura 14. Flujograma del Proceso de Gestion de Cambios en el Modelo.

REGISTRAR
CAMBIOS

DEFINIR UNA
SOLUCION

MODELAR
CAMBIO O
ALTERNATIVA

RESOLVER
INCONVENIENTES

GENERAR
INFORMES
BCF

DISTRIBUIR
TAREAS AL
EQUIPO BIM

REVISION
DEL
MODELO

PRODUCIR
ENTREGABLES

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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el andlisis y asesoramiento sobre las implicaciones de los cambios con el
fin de minimizar posibles efectos negativos, al tiempo que se garantiza la
multi-operatividad.

Es por esto por lo que la gestién de cambios en entornos BIM es una de las
ventajas mas destacables del empleo de esta metodologia. BIM asegura
gue cualquier cambio realizado sobre el modelo durante cualquier fase del
ciclo del proyecto se implemente en todas las vistas como el propio modelo,
planos, tablas de datos, etc., y que esos cambios puedan ser gestionados
de manera eficiente por todos los miembros intervinientes.

AUDITAR
CAMBIOS

SOLICITAR LA
APROBACION
DEL DOCENTE

REALIZAR
CAMBIOS

ANALIZAR EL
e IMPACTO
COSTE-TIEMPO

ACTUALIZAR
MODELO

PRODUCIR
ENTREGABLES
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3.11.5. Proceso de Obtencion del Presupuesto a través del
Modelo

Uno de los usos de los modelos es generar presupuestacion a partir del
mismo.

Figura 15. Flujograma del Proceso de Obtencion Del Presupuesto a través del
Modelo.

AUDITAR
ENTREGABLES

GESTOR BIM

GENERAR

ESTRUCTURA
PRESUPUESTO

ESPECIALISTA EN PRESUPUESTOS

ELEMENTOS AUDITAR PRODUCIR
MODELO A MEDICIONES ; ENTREGABLES
PARTIDAS

ESPECIALISTA BIM

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.12. Coordinacién, control y aseguramiento de la Calidad

El proceso de coordinacion y control de calidad garantia que los datos sean
usables a lo largo del proceso. Este proceso se definirA mediante
flujogramas en PEB para que cada miembro sepa cuando debe actuar.

Todas estas comprobaciones darén lugar a la aparicién de un conjunto de
incidencias que requeriran ser abordadas y gestionadas. La supervision de

Figura 16. Uso de Estandares y Formatos Abiertos en el proceso de Coordinacion
y Control de Calidad BIM.

R & N

de Modelos BIM

Requerimientos
BIM

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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dichas incidencias y su resolucion se llevara a cabo utilizando el formato
BCF (BIM Collaboration Format), el cual promueve un procedimiento mas
activo y efectivo, posibilitando la trazabilidad de las incidencias y
fomentando la adopcion de estandares abiertos.

Incidencias, colisiones,
errores, falta de datos, etc.

x: Entregables
BIM

L

B Etc.

Herramientas de
Coordinacién y Control
de Calidad BIM

@ Open BIM

@ Archivo de formato abierto - IFC

<
!
A Hodd

R Revit

/" ArchiCAD

B Autodesk 360

Archivo de formato abierto - IFC

@» Cype
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La jerarquia de las verificaciones realizadas y su orden son importantes
para la deteccion de interferencias sin haber comprobado la clasificacion

de los elementos.

Figura 17. Orden y Jerarquia de Verificaciones en el Proceso de Coordinacién y

Control de Calidad BIM.

REALIZAR
COORDINACION
ESPACIAL

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)

COMPROBAR
NUEVA
VERSION

COMPROBAR
ESTRUCTURA
DEL MODELO

Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

COMPROBAR
CLASIFICACION
DE ELEMENTOS

COMPROBAR '
NIVEL DE ’

DESARROLLO

REALIZAR '
DETENCION DE ‘

INTERFERENCIAS
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3.12.1. Coordinacion Espacial

Para lograr una correcta coordinacion de los modelos BIM se debe definir
las coordenadas compartidas sobre las que todos los modelos producidos
se basan.

Con el fin de mejorar la coordinacion espacial de los modelos y agilizar la
verificacion de que todos los modelos se encuentran en las mismas
coordenadas, es posible incorporar un componente fisico conocido como
Punto Base. Esto permitira realizar dichas comprobaciones de manera
rapida y eficiente.

Este punto Base debe de incluirse en todos los modelos, estando
geoposicionado en un punto compartido. Si mas de un punto base aparece
sabremos que uno o varios modelos no estan bien georreferenciados o mal
ubicados, ya que los puntos base estaran superpuestos.

3.12.2. Nueva Version

Al comprobar se identificaran los elementos que han cambiado con
respecto a su version anterior. Ademas de identificaran elementos afiadidos
o eliminados.

3.12.3. Clasificacion

Los elementos deberan estar clasificados segun el sistema de clasificacién
de elementos propuesto, en donde todos los elementos sin clasificacién o
mal clasificados deberan ser corregidos.

De existir elementos de este tipo y de ser omitidos estos elementos no
pasarian el control de calidad que les corresponde, ya que las
comprobaciones seran realizadas por la clasificacion.

3.12.4. Requisitos Minimos de Informacion

Se deben comprobar los elementos graficos de un elemento, es decir sus
parametros o atributos requeridos (textos, valores, etc.) y que sus valores
son correctos.
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Esta comprobacion es una de las mas importantes ya que esta garantizara
la calidad de los datos de cada modelo BIM, para luego poder ser ocupada
en la construccién o en su infraestructura.

Figura 18. Ejemplo de Escala de Comprobaciones para realizar sobre La
Informacion No Gréfica.

Ejemnplo: ETS_SIMULACION CONSTRUCTIVA

¢EXISTE EL
GRUPO DE
PARAMETROS?

Ejemplo: ETS_U.SCN_001_TarealD

Ejemplo: Texto

¢EXISTE EL
PARAMETRO?

¢ESELTIPOEL Ejemplo: Si

CORRECTO? Ejemplo:ST18527

¢ES CORRECTO
EL VALOR?

(TIENE VALOR?

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Deteccion de Interferencias Geométricas

Estas pueden ser verificadas mediante los parametros de prioridad, a partir
de su clasificacién de una disciplina en conjunto o mediante el modelo en
su conjunto, esto dependera del grado de detalle que se requiera para la
deteccion de interferencias.

Un mecanismo para poder identificar y ser mas eficiente se debe generar
un parametro que determine el Nivel de Gravedad del elemento.

De esta manera se podra filtrar los elementos para su deteccién de
interferencias y luego su resolucion. Esta estrategia permite jerarquizar la
deteccion de colisiones gracias a una matriz de prioridad para su
resolucion.
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Figura 19. Matriz de prioridades.

TR R IO IOt

R N I N N I Ty

R R R R R T I N

NIVEL DE GRAVEDAD

L N R R N O N T TR RN

Elaboracioén: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
Los niveles de Gravedad seran los siguientes:

A: Se refiere a las colisiones que resultan en la eliminacién o alteracion de
la posicion de un elemento, lo que implica la necesidad de recalcular
sistemas completos o parciales. Esto puede resultar en modificaciones de
otros elementos del sistema, como la reubicacién o eliminacién de
componentes estructurales.

B: Se trata de las colisiones que causan la eliminaciéon o modificacién de la
posicién de un elemento, afectando a otros elementos dentro del mismo
modelo o en modelos diferentes. Sin embargo, no se requiere recalcular
sistemas parciales o completos como consecuencia de estas colisiones.
Ademas, se incluyen los elementos que pueden influir en los criterios
estéticos o de funcionalidad tanto de este elemento como de otros.

e I T R T

Prioridad por Nivel de Gravedad

B R RS R R S BB AR

I O T T T T

4

B R AR AR PN AR PR R R R R AR

5

I N N R P R

besassasusassnsassssassnsussinrang

R P R N R R R R NPT

5

s v s s s arssr st asras s s s bt rnan

6

hrsnssesnssrarssrsnsrsaransrrnny
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C: Hace referencia a las colisiones que ocasionan la eliminacién o
desplazamiento de un elemento, afectando Unicamente al modelo al que
pertenece y sin tener impacto en el resto de los modelos.
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3.13. Integracién con otros sistemas

3.13.1. Proceso de Integracion

Se propone tablas de datos en forma de hojas de calculo para la migracion
de datos a partir de modelos BIM a otros sistemas de gestién. Debido a su

Figura 20. Esquema de Integracion PIM-AIM.
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estandarizacion es mas accesible y facil lectura para los diferentes usuarios
que podran intervenir en cualquier etapa del proyecto sin importar el
software que se maneje.

La migracion de la geometria de los modelos BIM “As-built” sera directa,
ya que se encuentra en formatos abiertos (IFC/LandXML).

PROYECTO CONSTRUCCION OPERACION

PIM [UNE- 19650]

AIM [UNE- 19650]

...............

SISTEMA DE GESTION

Basado en
datos

Programas de mantenimiento
Presupuestos

Memorias

Garantias

PPls

........

CAMPOS EN LA
BASE DE DATOS

Gestién de Archivos

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Fichas técnicas
Manuales
Instrucciones...
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3.14. CDEYy codificacion de archivos

3.14.1. CDE

Su significado siendo Common Data Environment o Entorno Comuin de
Datos, es el encargado de indicar las &reas de colaboracion digital, en lo
mas comun una nube, en donde se almacenara toda la informacion del
proyecto, permitiendo el acceso a todos los miembros que conforman el
equipo BIM para que los mismos puedan realizar revisiones o
modificaciones pertinentes.

Toda la informacion que se cargara a la nube debera seguir los estandares
de codificacién planteados.

3.14.2. Requisitos Funcionales

Figura 21. Requisitos Funcionales de un CDE.

Requerimiento Funcionalidades

Capacidad de Visualizacion de la
informacion

- Herramientas de marcado de documentos integradas

- Gestor de archivos BCF (BIM Collaboration Format)
para la gestion de incidencias en modelos

- Visor de archivos de texto y hojas de calculo
- Visor de archivos PDF

- Visor de archivos CAD/CAM

- Visor de archivos IFC

- Visualizacién de la informacién en campo a través de
dispositivos portatiles como méviles o tabletas

- Interfaz en la nube

- Integracién con sistemas de correo electrénico

Requerimiento

Publicacién de archivos

Gestor documental

El gestor documental debe alcanzar
los requerimientos para aspectos
tales como el sistema de codificacion
o nomenclatura de archivos, nume-
racion de documentos, campos de
estado de la documentacidn, tipos de
documentos, secuencia de revisiones
y metadatos de clasificacion de la
documentacion.

Motor de Busqueda

Esta funcionalidad de navegacion
permite la localizacion de proyectos,
activos, documentos, modelos y
datos en un espacio de trabajoy a
través de espacios de trabajo.

Control de Actividad

La interfaz de cuadros de mando
les avisa a los usuarios cuando

se ha producido algun cambio o
actualizacion en la informacion
contenida en el CDE, y proporciona
un resumen de tareas. [dealmente,
debera permitir la personalizacion
de reportes para emitir informes de
rendimiento sobre los asuntos que se
requieran.

Funcionalidades

- Publicacion y descarga de archivos

- Estructura de carpetas personalizable con permisos
de acceso controlados

- Subir, almacenar, compartir y revisar documentacion
- Capacidad de carga en masa de documentacion

- Descarga de documentacion en masa, como la
descarga de paquetes en formato zip

- Habilidad para permitir la definicion de sistemas de
codificacién de archivos

- Control de versiones [versionado de la
documentacion)

- Motor de creacion e implantacion de flujos de trabajo
para automatizar y controlar el proceso de revision,
entrega y aprobacién

- Motor y capacidad de busqueda completa [por
metadatos, por nomenclatura de archivos, etc.)
incluyendo la posibilidad de busqueda por contenido
de la documentacién [buscar texto en archivos de
texto]

- Cuadro de mandos personalizable con datos de
rendimiento en vivo

- Funcionalidad personalizable de generacion de
reportes

- Notificaciones automaticas [por ejemplo, cuando se
carga un archivo al CDE, emitir un aviso automatico
mediante, por ejernplo, correo electrénico, a la
persona encargada de revisarlo]

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

48

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



UCUENCA

El entorno de colaboracion digital (CDE) requiere disponer de un conjunto
de medidas de seguridad que permitan establecer los permisos de acceso
a la informacioén y las acciones que se pueden llevar a cabo con ella. Por
tanto, resulta esencial configurar y gestionar el CDE de manera que se
incorporen aspectos de seguridad adecuados, los cuales se enfocan en tres
aspectos principales.

Figura 22. Ventajas de CDE.

seys
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Cada involucrado en el proyecto de inversion tiene la responsabilidad de
gestionar la informacién que le corresponde y debe implementar su propio
proceso para supervisar la creacion y coordinacién de dicha informacion.
Asi mismo, es crucial que se respete el método de transferencia de
informacion aprobado para la inversion.

Common Data Environment (CDE)

El Entorno Colaborativo o CDE permite gestionar de forma estructurada la
informacion y el intercambio de datos y documentos de un proyecto BIM.

Control de las diferentes
versiones del proyecto x x

000

Compartir, consultar y obtener
informacion del proyecto a través
de archivos, érdenes de cambio
tareas, etc

— gestion ¢

Flujos de trabajo integrados en la
a documentacion.

Combinacion de archivos IFCy
exportacion de informacion
estructurada en formato COBie

Gestion de accesos a la
documentacion del proyecto.

Facilidad en la busqueda de
informacién mediante filtros y
etiquetas

=
=Y

Compartir informacion
mediante enlaces

Permite retocar las imagenes
del render en un entorno CAD

Visualizacion y anotacion de
archivos y modelos

Fuente: Euskal trenbide sarea (2020)
Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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3.14.3. Sistema de Metadatos de archivos

La codificacion establece una identificacion fijja para determinados
elementos, permitiendo que la basqueda de informacion sea mejorada y
eficiente.

Proyecto: Se establecera un c6digo para el proyecto.
Tramo de Proyecto: Codigo que define el tramo del proyecto.

Tipo de Archivo: Identificara que tipo de documento serd como Modelo
BIM, plano, memoria, informe, ficha técnica, hoja de célculo, etc.

1.1.1.1. Estructura del sistema de codificacién de Archivos

Tabla 9. Sistema de codificacién de archivos.
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Numero de Documento: Se definirda un numero secuencial del archivo.

Disciplina: Cdodigo que define la especialidad a la que esta enfocada,
arquitectonico, ingenierias, etc.

Descripcion: Breve descripcion del archivo.
Version: version en la que se encuentra el archivo.

Estado: Estado en el que se encuentra, progreso, revision, aprobado, etc.

Tramo de Numero i ..

Proyecto Tipo de Archivo | Disciplina Descripcion | Version Estado
Proyecto de Doc.

TIP_ARQ T01 BIM TRA 001 - V01 A

TIP_ARQ-T01-BIM-TRA-001-V0O1-A

Elaboracion: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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1.1.1.2. Tipos de Archivos
Tabla 10. Listado de Tipos de Archivo.

Sl
cl
GT
GP
FL
PY
EN
SP
ET
FR
FT

MN
MP
MD
MM
MY
M3
BIM
IFC
0B
NA
NO
NT
OR
PL

Archivo de Simulacién

Célculo

Cronograma de Actividades
Cuadro de Precios

Diagrama de Flujos

Documento de Proyecto

Encuesta

Especificacion o requisito

Estudio Técnico

Ficha de referencia
Formato/Formulario/Plantilla
Imagen

Manual

Mapa

Mediciones

Memoria

Metodologia, Manual, Procedimiento, Instruccion (Técnico)
Modelo 3D

Modelo BIM

Modelo BIM en formato abierto IFC
Modelo BIM en formato abierto 'OpenBIM' no IFC
Norma

Nota

Nube de Puntos

Organigrama

Plano

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo

PO
UN
PRE
PRO
PS
RE

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Portada

Precios Unitarios
Presentacion
Presupuesto

Proceso

Resumen de presupuesto

1.1.1.3. Disciplinas

Tabla 11. Listado de Disciplinas.

AN
AR
CR
DR
EC
ST
FO
GT
PM
GIS
El
MC

MD
CVv
PS

Andlisis y Estrategia
Arquitectura

Carreteras

Drenaje

Eficiencia Energética
Estructuras

Fontaneria

Geotecnia

Gestion de Proyecto
GIS

Instalaciones Eléctricas
Instalaciones Mecéanicas
Instalaciones de Sistemas
Miultiples Disciplinas
Obra Civil

Paisajismo
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PR
PCI
SE
SC
SV
SO
Tl

Presupuestos

Proteccion Contra Incendios
Sefializacion

Seguridad

Servicios

Sostenibilidad

Tecnologias de la Informacion

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

1.1.1.4. Estado
Tabla 12. Listado de Estados

BO
S1

VA
R

Borrador (Estado Inicial, trabajo en desarrollo)

Valido para coordinacion (archivos validos para ser
compartidos y usados por otras disciplinas)

Aprobado (archivos validos para su uso por todos los agentes
intervinientes en el proceso)

Aprobado con comentarios (Archivos aprobados pero con
comentarios a revisar para la siguiente entrega)

Rechazado (Archivos no aprobados)

Archivado (Archivos archivados para usos futuros)

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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4. Capitulo 4: Resultados de aplicacion

Este capitulo se enfoca en presentar los resultados obtenidos durante la
implantacion de un Manual BIM en un proyecto arquitecténico académico.
Se realizara una comparacion entre el flujo de trabajo tradicional,
caracterizado por la utilizacion de herramientas y métodos convencionales,
y el flujo de trabajo BIM, basado en la colaboracién, la integracion de
informacion y la visualizacién tridimensional.

Se examinaran los resultados obtenidos al implementar el Manual BIM en
el proceso académico de disefio arquitectonico, considerando aspectos
como la eficiencia, la precisién, la coordinacion y la comunicacion entre los
diferentes actores involucrados, como estudiantes, profesores y personal
de apoyo.

4.1.Resultados

Una vez finalizada la etapa de disefio, se llevé a cabo un andlisis detallado
de los dias empleados en el desarrollo del proyecto, considerando las tres
fases correspondientes. Los detalles de esta cuantificacion se encuentran
presentados en la Tabla 13, donde se registran los dias utilizados en cada
etapa del disefio.

En el enfoque de disefio Tradicional, se dedicaron 7 dias calendario para
llevar a cabo los dibujos en 2D y 3D, generando los planos arquitectonicos
gue se adjuntan en los anexos correspondientes. A continuacion, se
procedido al célculo de las cantidades de los diferentes elementos
seleccionados. El tiempo total empleado en esta fase fue de 8 dias
calendario.

En el caso del sistema BIM, se aplicé la misma metodologia, considerando
los dias requeridos para cada una de las etapas, tal como se refleja en la
Tabla 13. En la etapa de disefio de vivienda, se necesitaron 3 dias
calendario para asignar las propiedades paramétricas a cada uno de los
blogues utilizados en el disefio. Para el calculo de las cantidades, se
destinaron 2 dias, ya que el programa exporta esta informacion en un

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo
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archivo ".txt". Fue necesario analizar detenidamente la informacion
generada por el software Revit.

Tabla 13. Tiempo de ejecucion de proyecto académico Metodologia Tradicional vs
Metodologia BIM- Vivienda

METODO
ETAPAS
TRADICIONAL BIM
DISENO DE DIAS TRABAJADOS 7 3
VIVIENDA PORCENTAJE TOTAL 100% 42.86%
CALCULO DE | DIAS TRABAJADOS 8 2
CANTIDADES |PORCENTAJE TOTAL 100% 25%
DIAS TRABAJADOS 5 2
PRESUPUESTO
TOTAL PARCIAL 100% 40%
DIAS 20 DIAS 7 DIAS
TOTAL
PORCENTAJE TOTAL 100% 35%

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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4.1.1. Flujo de Trabajo BIM frente a Flujo de Trabajo CAD o 2D

El flujo de trabajo BIM representa un avance significativo en comparacion
con el flujo de trabajo CAD o 2D tradicional. Mientras que el flujo de trabajo
CAD se basa en la creacién de dibujos bidimensionales independientes
para cada disciplina, el flujo de trabajo BIM se fundamenta en un modelo
digital tridimensional integrado que abarca todas las disciplinas del
proyecto. Esto permite una mayor coordinacién y colaboracién entre los
diferentes actores involucrados, ya que todos trabajan en un mismo entorno
virtual compartido. Ademas, el flujo de trabajo BIM permite la extraccion
automatica de informacion y la generacién de documentacién precisa y
actualizada a partir del modelo central. Esto ahorra tiempo y reduce los
errores derivados de la duplicacion manual de datos en diferentes planos.
En resumen, el flujo de trabajo BIM supera al flujo de trabajo CAD al
proporcionar una mayor integracion, colaboracion, eficiencia y precision en
todas las etapas del proyecto.

Figura 23. Flujo de Trabajo BIM vs Flujo de Trabajo 2D.

Productividad = Proyectos mas rapidos
y eficientes

Flujo de trabajo mas Eficiente

@ rlujo de Trabajo 2D
@ Flujo de Trabajo BIM

:
1
1
1 Flujo de Trabajo 2D
1
1

Flujo de Trabajo BIM
40-50 % menos
Tiempo

Disefio Desarrollo del Documentacién Disefio Analisis
Esquematico Disefio del Proyecto Estructural Bioclimatico

Fases del Proyecto
Elaboracion: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Carga de Trabajo

La implementacién del flujo BIM en un proyecto arquitecténico ha
demostrado tener un impacto significativo en el tiempo de disefio y los
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costos asociados. Gracias a la naturaleza colaborativa y basada en
modelos del BIM, se ha logrado una mayor eficiencia en el proceso de
disefio, lo que ha llevado a reducir el tiempo requerido para completar las
diferentes etapas del proyecto. Ademas, la coordinacién mejorada entre los
diferentes equipos de disefio y construcciéon ha permitido una deteccién
temprana de conflictos y errores, lo que a su vez ha evitado retrabajos y
retrasos costosos. En términos de costos, el BIM ha demostrado ser una
herramienta valiosa para estimar con mayor precision los recursos
necesarios, lo que ayuda a evitar desviaciones y gastos imprevistos.
Ademas, al facilitar una mejor comunicacion y colaboracion, se han logrado
optimizaciones en el uso de materiales y recursos, lo que se traduce en una
reduccién de costos significativa. En resumen, el flujo BIM ha demostrado
ser una estrategia eficiente y rentable para el disefio y construccion de
proyectos arquitecténicos, permitiendo ahorrar tiempo y minimizar los
costos asociados.

Figura 24. Curva de MacLeamy.

| Impacto en costo y

capacidades funcionales

Costo de cambios
de disefio

PD: Pre disefio

SD: Disefio esquemético
DD: Desarrollo del proyecto
CD: Documentacién

PR: Contratacién

CA: Administracién de const.
OP: Operacién

Proceso
tradiciona

Esfuerzo/Efecto

PD

Tiempo

Fuente: Rodriguez (2018)

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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1.1.2. Disefio

La metodologia tradicional de disefio de proyectos se basa en el uso de
documentacién en papel, planos bidimensionales y una comunicacién
limitada entre los diferentes actores del proyecto. Este enfoque puede
generar dificultades en la coordinacién y la deteccion de posibles
problemas, ya que los cambios deben ser realizados manualmente en cada
uno de los planos. Por otro lado, el método BIM revoluciona esta forma de
trabajar al permitir la creacion de un modelo virtual tridimensional que
integra todos los aspectos del proyecto, desde la arquitectura hasta la
ingenieria y la construccion. EI modelo BIM permite una colaboracion méas
estrecha entre los equipos, facilita la deteccion temprana de conflictos y
errores, y proporciona una vision global y precisa del proyecto en todas sus
etapas. Ademas, el método BIM permite la simulacién y el andlisis de
diversas variables, lo que ayuda a optimizar el disefio y a tomar decisiones
més informadas.

Figura 25. Método tradicional vs Método BIM- Disefio

Método Tradicional

Método BIM

1 BB RS ] -

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.
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4.1.2. Calculo de cantidades de obray presupuesto.

El método tradicional de célculo de cantidades y presupuesto en un
proyecto se caracteriza por ser un proceso manual y fragmentado, donde
se deben recopilar y revisar mdltiples documentos para obtener la
informacion necesaria. Esto puede llevar a errores, omisiones y falta de
precision en el célculo de cantidades y estimacién de costos. Ademas, los
cambios realizados en el disefio requieren ajustes manuales en cada uno
de los documentos, lo que genera un aumento en el tiempo y los recursos
dedicados a esta tarea. Por otro lado, el método BIM transforma este
proceso al permitir la extraccién automatica de cantidades y la generacion
de presupuestos a partir del modelo digital del proyecto. Al contar con
informacion detallada y actualizada en tiempo real, el célculo de cantidades
y presupuesto se vuelve mas preciso, eficiente y consistente. Ademas, los
cambios realizados en el disefio se reflejan automaticamente en el modelo
BIM, lo que facilita la actualizacién automatica de las cantidades y los
costos asociados.
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Figura 26. Método tradicional vs Método BIM- Célculo de cantidades y presupuesto.
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1.1.3. Estructura

El método tradicional de disefio de estructuras en un proyecto se basa en
calculos manuales y el uso de planos bidimensionales. Este enfoque puede
ser propenso a errores y dificultades en la coordinacion entre los diferentes
actores del proyecto, ya que las modificaciones en el disefio requieren
ajustes manuales en cada uno de los planos y calculos asociados. Por otro
lado, el método BIM revoluciona este proceso al permitir la creacién de un
modelo tridimensional virtual que integra la informacion estructural de
manera coherente y precisa. El modelo BIM permite una visualizacién
detallada de la estructura, facilitando la deteccién de posibles problemas y
la optimizacién del disefio. Ademas, el modelo BIM es paramétrico, lo que
significa que los cambios realizados en un elemento se actualizan
automaticamente en todos los demas elementos relacionados. Esto agiliza
el proceso de disefio y garantiza una mayor precision en los calculos
estructurales.
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Figura 27. Método tradicional vs Método BIM- Estructura.
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1.1.4. Integracion entre disciplinas

El método tradicional de disefio de instalaciones en un proyecto se
caracteriza por ser un proceso fragmentado y con limitada colaboracién
entre las disciplinas involucradas. En este enfoque, cada disciplina
desarrolla sus propios planos e informacion de forma independiente, lo que
puede generar problemas de coordinacién, incompatibilidades vy
dificultades para detectar posibles conflictos. Por otro lado, el método BIM
revoluciona este proceso al permitir la creacion de un modelo digital que
integra todas las instalaciones en un Unico entorno virtual. Esto facilita la
colaboracion y la comunicacién entre las disciplinas, ya que cualquier
cambio realizado en una instalacion se actualiza automaticamente en todo
el modelo, lo que garantiza la coherencia y la coordinacion entre las
diferentes partes del proyecto. Ademas, el modelo BIM permite la
simulacion y el andlisis de las instalaciones, lo que ayuda a identificar
posibles problemas y a optimizar su rendimiento.
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Figura 28. Método tradicional vs Método BIM- Integracion entre disciplinas.

Método Tradicional

i

475x300 300x300

AL 300 mm At 300 mm

300x300
300x300
% 300 e

T

s

400400

300x300 300x300

*l u;ij I
' g \LIIE[D

{

At 30 mm,

300x30

Método BIM

o)
Drsmer- Cogs i

oot
1 o e wn.
[oDh—

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



UCUENCA

1.1.5. Analisis Bioclimatico

El método tradicional de andlisis bioclimatico en un proyecto se basa en
célculos y estimaciones manuales, lo que puede llevar a resultados
imprecisos y limitada comprension de los aspectos biocliméticos del disefio.
Este enfoque puede dificultar la identificacion de oportunidades de disefio
gue mejoren el rendimiento energético y el confort térmico del edificio. Por
otro lado, el método BIM revoluciona este proceso al permitir la
incorporacion de herramientas y simulaciones avanzadas directamente en
el modelo digital del proyecto. Esto facilita el analisis y la evaluacién
exhaustiva de variables biocliméticas, como la radiacion solar, el viento y la
sombra, permitiendo la optimizacion del disefio para maximizar la eficiencia
energética y el confort ambiental. Ademas, el modelo BIM permite la
realizacion de analisis en tiempo real, lo que facilita la toma de decisiones
informadas y la evaluacién de estrategias de disefio alternativas.
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Figura 29. Método tradicional vs Método BIM- Analisis Bioclimatico.

Método BIM

Fropicdasiz: X 2 Table s glaricncion de mures ([ el 1 @ oo X G BEGorat 4 (0| Copin?

ekt o

P Iw de junic
P o e
/— E

BO aGRAEGE o A GE -
e 5 BT et %A, 0T

Elaboracién: Hidalgo. Universidad de Cuenca, 2023.

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



UCUENCA

1.1.1. Visualizacion

El método tradicional de visualizacion de un proyecto se basa en
representaciones bidimensionales y maquetas fisicas, lo que limita la
capacidad de comprension y apreciacién del disefio en su totalidad. Estas
representaciones pueden resultar estaticas y no capturar de manera
efectiva la experiencia espacial y visual del proyecto. Por otro lado, el
método BIM revoluciona este proceso al permitir la creacion de modelos
tridimensionales altamente detallados y realistas. Estos modelos BIM
ofrecen una visualizacion inmersiva y dinamica del proyecto, permitiendo a
los disefiadores explorar y evaluar el disefio desde diferentes perspectivas
y en tiempo real. Ademés, el modelo BIM puede ser enriquecido con
informacién adicional, como texturas, materiales y efectos de iluminacién,
lo que contribuye a una representacion visual mas precisa y completa del
proyecto.

Figura 30. Método tradicional vs Método BIM — Visualizacion.
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5. Conclusiones y recomendaciones
5.1.Conclusiones

Aunque la industria de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion en
Ecuador ha ido adoptando gradualmente la tecnologia BIM en los Ultimos
afios, aun se encuentra en una fase de desarrollo. Por tanto, es necesario
reflexionar y seguir planteando desafios y metas para avanzar en una
implementacion adecuada de BIM desde el inicio de la formacion
profesional, aprovechando el conocimiento de los paises mas avanzados
en el uso de esta herramienta y metodologia, teniendo en cuenta las
diferencias y particularidades de cada caso.

La metodologia BIM plantea una transformacion significativa en la gestion
de proyectos al permitir el desarrollo de un modelo digital enriquecido con
informacion de producto, el cual es colaborativamente construido por todos
los actores involucrados. Para lograr una implementacion exitosa de BIM.

Se debe establecer politicas que faciliten la adopcién de esta nueva
tecnologia, junto con la capacitacion de un equipo de trabajo comprometido.
Esto implica la creacion de directrices y normativas internas que promuevan
la incorporacién de BIM en los proyectos, asi como brindar la formacién
adecuada tanto a los empleados internos como a los colaboradores
externos. Es esencial contar con lideres que impulsen y respalden la
adopcién de BIM en todas las fases del proyecto.

Adecuar los procesos en los cuales BIM va a intervenir. Esto implica revisar
y ajustar los flujos de trabajo existentes para aprovechar al maximo las
capacidades colaborativas y la interoperabilidad de la metodologia BIM. Es
necesario fomentar la comunicacién y la colaboracién entre los diferentes
actores, estableciendo procedimientos claros y definidos para el
intercambio de informacion y la coordinacién de tareas.

Contar con las herramientas adecuadas, tanto a nivel de software,
hardware y equipos de visualizacion. Es esencial disponer de herramientas
tecnoldgicas que permitan la creacién, manipulacion y gestion efectiva del
modelo BIM. Esto incluye la seleccion de software BIM adecuado, la
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adquisicién de hardware con capacidades suficientes para manejar los
requerimientos del modelo y la disponibilidad de equipos de visualizacion
gue permitan una correcta interpretacion y comunicacién de la informacion
contenida en el modelo.

La implementacion y adopcién de la metodologia BIM implica una serie de
pasos preliminares fundamentales, que es importante tener en cuenta.
Estos pasos son:

=  Definir los objetivos tanto a nivel de las facultades educativas como
de los proyectos concretos. Esto implica identificar de manera clara
y precisa qué se espera lograr con la implementacion de BIM, tanto
a nivel académico como en el ambito de los proyectos
arquitectonicos. Establecer metas especificas y medibles ayudara
a orientar el proceso y evaluar su éxito posteriormente.

= Establecer un lenguaje comun de procesos a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto, en relacion con el contexto BIM. Esto
implica definir y estandarizar los términos, las préacticas y los flujos
de trabajo que se utilizaran en el manejo de la informacion y la
colaboracion multidisciplinaria durante todas las etapas del
proyecto. Es esencial asegurarse de que todos los participantes
comprendan y utilicen consistentemente este lenguaje, lo cual
facilitard la comunicacion y la interoperabilidad entre los diferentes
actores del proyecto.

Definir indicadores para medir el progreso de la implementacién de
BIM. Estos indicadores deben ser seleccionados cuidadosamente
y estar alineados con los objetivos establecidos previamente.
Pueden incluir aspectos como la calidad y precisién de los modelos
BIM, el grado de colaboracion entre los equipos, la eficiencia en la
generacidon y gestion de la informacion, entre otros. Estos
indicadores permitirdn evaluar el avance del proyecto y realizar
ajustes en el proceso de implementacién, en caso necesario, con
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el fin de garantizar su éxito y maximizar los beneficios de la
metodologia BIM.

5.2.Recomendaciones

La vision clara y bien definida de los miembros del equipo BIM es
fundamental para lograr una implementacién exitosa de la metodologia.
Esta visién debe comprender tanto los beneficios que la adopcién de los
procesos de BIM aportara al proyecto académico arquitecténico, como los
principales aspectos de transformacion y apariencia que se experimentaran
en cada etapa de esta evolucion. Con el fin de aprovechar plenamente los
beneficios de BIM en los proyectos, los responsables de la coordinaciéon y
gestién deben dedicar todos los esfuerzos necesarios para posicionar el
BIM como parte integral de los objetivos estratégicos del proyecto.

Para una correcta implementacion BIM se debe tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

Visiébn acorde a las aspiraciones, la visién estratégica debe ser lo
suficientemente amplia y ambiciosa como para unificar los diversos
elementos que conforman el equipo BIM. Si el proyecto piloto de BIM se
aborda Unicamente como un ejercicio tecnolégico de implementacion, sin
tomar en cuenta la participacién de los lideres, los distintos procesos
involucrados y la nueva estructura organizativa, no logrard generar el
impulso necesario para generar un cambio significativo y, en consecuencia,
implementar de manera efectiva BIM en el proyecto arquitecténico
académico.

Generar una capacitacion adecuada, los lideres encargados de dirigir los
equipos de BIM deben poseer conocimiento sobre BIM, lo cual les permitira
evaluar de manera adecuada el impacto efectivo de BIM al establecer las
estrategias académicas. Un punto de partida idéneo puede ser buscar el
respaldo y la asesoria de un experto confiable que haya logrado éxitos en
la implementacién de proyectos piloto de BIM. Esta medida proveera una
base sélida y fiable para iniciar de manera efectiva la adopcion de BIM en
el proyecto arquitectonico académico.
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Es fundamental establecer metas decisivas, la definicion y planificacion de
objetivos claros permitiran enfrentar de manera efectiva la incertidumbre
inicial asociada a un proyecto que puede parecer de gran magnitud. Al
cumplir con estos objetivos, se generaran logros a corto plazo que
generaran impulso y fortaleceran los esfuerzos dirigidos a alcanzar el
estado deseado en la visibn académica.
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7. Anexos

Anexo 1. Documentacién — Planos arquitecténicos — Planta Baja
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Anexo 2. Documentacién — Planos arquitectdnicos — Planta Alta
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Anexo 3. Documentacién — Presupuestacion de Proyecto arquitecténico

académico.

PRESUPUESTO

item Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total
1 PRELIMINARES 1.011,40
1.1 LIMPIEZA DEL TERRENO 1.011,40
111 500010 |Andlisis de suelo u 1,00 600,00 600,00
11.2 S502ALF |Desbrocey limpieza m2 242,00 1,70 411,40
2 ESTRUCTURAL 78.539,19
2.1 CIMENTACIONES 7.623,70
211 502921 |Hormigon premezclado f ¢c=210 kg/cm?2 m3 18,38 111,00 2.039,63
212 501002 |Acero de refuerzo, fy=4200Kg/cm?2 kg 1.980,51 2,40 475322
213 501427 |Encofrado de madera recto (2 usos) m2 60,25 13,79 830,85
2.2 COLUMNAS 12.413,27
2.2 501Z1S |Acero estructural en perfiles, suministro y kg 4.077,09 2,50 10.192,73
222 502921 |Hormigon premezclado f ¢c=210 kg/cm?2 m3 1,62 111,00 179,82
223 501002 |Acero de refuerzo, fy=4200Kg/cm?2 kg 788,25 2,40 1.891,79
22.4 501427 |Encofrado de madera recto (2 usos) m?2 10,80 13,79 148,93
23 VIGAS 34.377,85
231 501Z1S  |Acero estructural en perfiles, suministro y kg 13.75114 2,50 34.377,85
2.4 LOSAS 17.900,51
2.4 S502AWL |Losa de hormigdn con placa colaborante m?2 255,72 69,95 17.887,61
242 505227 |Contrapiso fc=210kg/cm?2 m2 1,00 12,90 12,90
2.5 CUBIERTA 6.223,86
251 502AWN |Cubierta con estructura de hierro, OSB, teja m2 106,30 47,58 5.057,75
252 505120 |[Impermeabilizacién con laminas asfalticas m?2 106,30 10,97 1.166,11
3 ACABADOS Y CARPINTERIA 30.044,81
3.1 MUROS 11.057,00
311 502A0D |Mamposteria de Ladrillo con mortero 1.3 m2 231,42 38,70 8.95595
312 501Z1R |Ventana marco de aluminio y panel de vidrio m2 66,70 31,50 2.101,05
3.2 PISOS 13.550,61
321 505110 |Contrapiso fc=180kg/cm?2 m?2 25572 11,23 2.871,74
322 501210 |Pisos de porcelanato m2 255,72 41,76 10.678,87
3.3 CIELO RASO 3.703,65
331 501Z1U  |Cielo raso gypsum, incluye estructura, m2 24691 15,00 3.703,65
3.4 MOBILIARIO FIJO U 1,00 0,00 0,00
3.5 PUERTAS Y VENTANAS 1.733,55
351 501Z1P |Puertas exteriores PINO u 4,00 189,00 756,00
352 501Z1Q |Puertas interiores PINO u 8,00 84,00 672,00
353 501Z1R |Ventana marco de aluminio y panel de vidrio m2 9,70 31,50 305,55
4 INSTALACIONES 300,00
4.1 INSTALACIONES ELECTRICAS 300,00
411 500011 |Instalaciones eléctricas u 1,00 300,00 300,00
SUBTOTAL 109.895,40
IVA 12 % 13.187,45
TOTAL 123.082,85
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Anexo 4. Documentacion — Analisis Bioclimatico — Proyecto arquitecténico
académico

m=+1-de junio

71

Esteban Patricio Hidalgo Jaramillo



72

UCUENCA

Anexo 5. Documentacion — Modelo Estructural - Proyecto arquitecténico

académico
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Anexo 6. Documentacion — Modelo Tridimensional - Proyecto arquitecténico
académico
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Anexo 7. Documentacion — Render- Proyecto arquitecténico académico
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