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Resumen

Desde hace algtin tiempo el Facility Management (FM) y las metodologias BIM (Building Information
Modeling) no eran conocidos a escala mundial. Pero en la actualidad el dominio de estos conceptos para
los profesionales de la construccion es imprescindible, gracias a las incontables ventajas que nos otorgan,
muy importante para el cliente que sufre los problemas de calidad. A nivel nacional se estd implantando
este sistema de trabajo para ganar en duracion, costo y calidad. En toda Cuba las Empresas de Disefio
y Ejecucion estan recibiendo cursos sobre BIM para poder lograr la esperada implementacion. Las uni-
versidades y empresas de proyecto del pais deben actualizarse en cuanto al uso de estos nuevos softwares
para lograr un mejor desarrollo de los proyectos. Es necesario desarrollar el protocolo BIM como forma
de facilitar su aplicacion. Este trabajo permitié desarrollar el anteproyecto de ingenieria basica para la
posterior construccion y explotaciéon del Museo de San Juan de Dios, respetando los valores arquitectoni-
cos, urbanos e histdricos ampliamente reconocidos del edificio y su condicién de Patrimonio Cultural del

Ministerio de Cultura con la aplicacién de dichas Metodologias.

Palabras clave: Facility Management, Las Metodologias BIM, Museo de la Medicina, Conservacion y
Centros Histdricos.
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Abstract

For some time, Facility Management (FM) and the methodologies BIM (Building Information Modeling)
were not known to world scale. But at present the mastery of these concepts for the professionals of the
construction is essential, thanks to the countless advantages that grant us, very important for the client who
suffers the quality problems. At national level this system of work is implanted to win in duration, cost and
quality. In the whole Cuba the Companies of Design and Execution are receiving courses on BIM to be able to
achieve the awaited implementation. The universities and project companies of the country must be updated
as for the use of these new software s to achieve a better development of the projects. It is necessary to develop
the protocol BIM as way of facilitating his application. This work allowed to develop the draft of basic engi-
neering for the later construction and development of the Museum of Saint John of God, respecting the widely
recognized architectural, urban and historical values of the building and his condition of Cultural heritage of

the Department of Culture with the application of the above mentioned Methodologies.

Keywords: Facility Management, The Methodologies BIM, Museum of the Medicine, Conservation and His-
torical Centers

Introduccion

La Disciplina Ciencias Empresariales insertada a partir del plan de estudio D, en las carreras de Inge-
nieria Civil y Arquitectura, se imparte las asignatura Direccion de Proyecto en ingeniaria civil y Direccién
la Construccion II en arquitectura; que se define como arte de dirigir y coordinar los recursos humanos
y materiales a lo largo del ciclo de vida del proyecto, mediante el uso de técnicas como el Project Ma-
nagement (PM) que es la modalidad de direccion de proyectos que tiene como fundamento principal
el enfoque sistémico de los proyectos y su finalidad basica es optimizar todos los recursos y procesos,
realizar una eficiente asignacion de recursos y asegurar el logro de los objetivos de plazo, costo y calidad,
integrando todos los agentes que intervienen en su concepcién y desarrollo. (de Heredia, 1995). Hasta
este contenido llegan los conocimientos impartidos en las asignaturas.

Con el paso de los afios se fue haciendo evidente la relacion existente entre las instalaciones y la pro-
ductividad de los trabajadores comenzandose a implementar como solucién a esto el Facility Manage-
ment que es una disciplina que engloba diversas areas para 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. (IFMA Sociedad Espafiola de Facility Management, 2015). Este ade-
mas de las fases del ciclo de vida del proyecto: concepcidn, disefio y ejecucion concebidas por el Project
Management amplia su analisis a las fases de explotacion, utilizacién o aprovechamiento y desactivacion
o reciclaje.

El Facility Management necesita una herramienta de apoyo. Para esto utiliza el BIM (Building Infor-
mation Modeling) como una estrategia para ganar en calidad documental, coherencia y eficiencia; fomen-
tar el trabajo en equipo y acortar plazos en ejecucion. La metodologia BIM es el proceso de generacion y
gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida utilizando software dinamico de modelado de edifi-
cios en tres dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y
la construccion (Modelado de Informacion de Construccion, 2016) y necesita garantizar que se cumpla
lo establecido en el estudio de factibilidad.
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Uno de los softwares que posibilitan trabajar dentro de una metodologia BIM es el Revit Architecture
que cuenta con una interface Unica para arquitectura, instalaciones y estructuras permitiendo el modela-
do 3D de edificios, terrenos y elementos. Cuantifica el Modelo y genera una Base de Datos Bidireccional,
genera tablas de cuantificacion y gestion de informacién, permite el trabajo en equipo mediante la gene-
racion de fases y subproyectos. Este software se implementa por las empresas de proyecto en diferentes
provincias del pais quedando un poco obsoleto el uso del AutoCAD, software impartido actualmente en
la Facultad de Construcciones de la Universidad de Camagiiey.

Disponiendo de las ideas conceptuales necesarias para la posterior construccion y explotacion del
Museo de la Medicina “San Juan de Dios” y respetando los valores arquitecténicos, urbanos e histdricos
ampliamente reconocidos de la unidad edificatoria que comprende la iglesia de sanjuan de Dios, el hostal
San Juan de Dios y las actuales oficinas del Centro Provincial de Patrimonio y su condicién como Patri-
monio Cultural del Ministerio de Cultura se implementa la aplicacién de las Metodologias BIM (Building
Information Modeling) para la elaboracién de un anteproyecto de ingenieria basica aprovechando las

ventajas que esta nos ofrecen.
Materiales y métodos

La Metodologias BIM

BIM es el proceso de creacion y gestion de la informacién de un producto de la construccion en un
modelo informatico tridimensional que incorpora datos relativos a todo su ciclo de vida.

Estas metodologias en el sector de la construccién tienen importantes implicaciones para los respon-
sables de la educacion superior en Ingenieria y Arquitectura que deben garantizar la salida de egresados
con las competencias BIM que seran requeridas a los futuros profesionales del sector.

BIM es el sistema de informacion integrado, estratégico, unico y multidimensional para la gestion de
los proyectos de la construccién, en un entorno virtual en 3D, durante el ciclo de vida de la inversion,
donde se prepara el proyecto antes de su ejecucion. Permite la integracién continua y la constructibilidad,
como forma de elevar la calidad de la preparacion, para garantizar ejecuciones efectivas y sostenibles,
desde la preinversion hasta su demolicion. Es la tecnologia que permite la representacion de documentos
graficos y escritos, con caracteristicas fisicas y funcionales, desarrollada para proyectos integrales, por
organizaciones maduras, con un importante apoyo informatico y un protocolo que regula su funciona-

miento.

Project Management

El Project Management Institute de los Estados Unidos define al Project Management como:

“El arte de dirigir y coordinar recursos humanos y materiales, a lo largo del ciclo de vida del Proyecto, me-
diante el uso de las actuales técnicas del Management, para conseguir los objetivos prefijados de alcance, costo,
plazo, calidad y satisfaccion de los participes o partes interesadas en el Proyecto.” (de Heredia, 1995)
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En esencia, la Direccién Integrada de Proyecto (que se encontrara en lo adelante como DIP) “Project
Management”, que representa un enfoque moderno de la rama de la gestion empresarial que se preocupa
del manejo eficiente de los Proyectos, plantea la necesidad de manejar dptimamente los diferentes re-
cursos requeridos por un Proyecto, bajo una sola direccion unificada e integrada. Para ello se apoya en
metodologias organizacionales, de planificacion y control, de sistemas de asignacion de recursos, y otras.
Tiene como metas el cumplimiento del costo, plazo y calidad.

La DIP es un tipo de Direcciéon de Proyectos que facilita la realizacion de construccion e ingenieria en
conjunto, permitiendo ventajas como la disminucién de costo y plazo y el incremento de la calidad.

El Project Management se denomina en espafiol de las formas siguientes: Gestion de Proyecto, Geren-
cia de Proyecto, Administracién de Proyecto, y Direccién de Proyectos.

Direccion Integrada de Proyecto. (Nuiez. 2005)

En Cuba, el crecimiento de la aplicacion del concepto de la D.I.P. -sobre todo de adecuaciones a las
condiciones cubanas, la bibliografia es ya extensa. La direccién del pais ha tratado de dar uniformidad
a los estudios de factibilidad de los proyectos, con regulaciones que rigen este proceso. (Regulaciones
Complementarias del Proceso Inversionista, 1997), (Metodologia para la evaluacion de los Estudios de
Factibilidad de las Inversiones Turisticas, 2000)

Aportes de la aplicacion de la DIP.

Darle un enfoque de Sistema a todo el proceso del Proyecto, integrando bajo una misma direccién
todos los servicios requeridos desde que este se concibe hasta que se materializa.

Centralizar en una persona las acciones de coordinacion y conciliacién de los intereses de todas las
partes involucradas en los Proyectos.

Dirigir todo el proceso de Contratacion desde que se inician las negociaciones hasta la firma por las
partes, garantizando que los contratos recojan todo lo necesario para lograr los objetivos de costo, plazo y
calidad, obteniendo ambas partes beneficios y sin indefiniciones en las areas de responsabilidades.

Dirigir y garantizar el proceso de Planificacion: preparacion para el Arranque del Proyecto logrando
la correcta definicion de los Presupuestos y la adecuacion de la Programacion de Detalle a los Programas
Maestros.

Como se aprecia a continuacion, el ciclo de vida del proyecto estd compuesto por cuatro fases: Con-
cepcion, Disefio, Construccion y Desactivacion; constituyendo estas, solo la etapa de construccion de
una obra. Pero el Facility Management va mucho mas alld, abarcando ademas las etapas de utilizacion y
aprovechamiento.
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Ciclo de Vida del Proyecto Ciclo de Vida de la Edificacion
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Figura 1: Fases del Ciclo de Vida del Proyecto y de la Edificacién. (Riemenschneider, Weischer y Bancrofft, 2015)

Facility Management

Facility Management (se podra encontrar en lo adelante como FM) es una disciplina que engloba
diversas areas para asegurar y gestionar el mejor funcionamiento de los inmuebles y sus servicios asocia-
dos, mediante la integracion de personas, espacios, procesos y las tecnologias propias de los inmuebles.
(Facility Management, 2016).

El Facility Management nacié en EEUU vy llegé a Europa a través de Inglaterra, pasando por Noruega
y el Norte de Europa para llegar hasta Asia y Africa. Es un concepto muy joven que estd comenzando a
tomar importancia en organizaciones lideres del mercado.

En Cuba este concepto esta comenzando a tomar importancia, principalmente en las obras para el tu-
rismo. En Camagiiey, especificamente en la Universidad Ignacio Agramonte, a finales del mes de agosto y
principios de mes de septiembre de afio 2015, se impartié un curso postgrado con el titulo: Introduccién
a la Gestion del Ciclo de Vida en Edificaciones. Este curso fue coordinado por Prof. de Mérito Dr. Arq.
Rubén A. Bancrofft Hernandez y tuvo como objetivo lograr en los participantes la comprension concep-
tual y practica de los procesos de conformacién y operaciéon multidimensional de las edificaciones en un
marco interdisciplinario.

Actualmente hay una tendencia de llevar el concepto de Facility Management mas alla, apartando al
edificio de su centro de vision e incluyendo lo que se conoce como gestion de infraestructuras, donde
aparte del edificio, también se gestiona todo lo que se encuentra dentro de él, ademas de infraestructuras
que no constituyen, ni forman parte de un edificio, tales como como parques, carreteras, areas abiertas y
un gran numero de espacios que pueden requerir una buena gestién de mantenimiento preventivo, ope-
rativo y control de la capacidad.

A lo largo de los afios el centro de todo proyecto ha sido el edificio, alrededor del cual giran todos los
servicios de forma tal, que se encuentre en buen estado y disponible para su uso. El Facility Management
actualmente tiene una tendencia a trasladar el foco de atencidn del edificio al usuario, permitiendo asi
construir una obra que ofrezca un servicio adecuado y satisfactorio a los usuarios. Es una forma de prote-
ger al cliente. El retenido en el balance financiero del proyecto garantiza el financiamiento necesario para
resolver los problemas en los afios durante el periodo de recuperacién de la inversion. El Facility Mana-
gement integra todas aquellas funciones que garantizan la sostenibilidad de la inversion tanto internas
como externas. Durante la ejecucion del proyecto en el marco de la inversion se desarrolla la infraestruc-
tura, parques, accesos, parqueos, areas abiertas y servicios que requieren de la gestion del mantenimiento
preventivo y operativo, con un programa de mantenimiento integrado de todas las especialidades que
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participaron en el proyecto, desde el civil, energia, proteccidn, sistemas inteligentes, la ingenieria medio

ambiental y las comunicaciones con su presupuesto y financiamiento garantizado segtn el estudio de
factibilidad.

El FM tiene como tendencia que logra la disminucién del presupuesto impulsando el mejoramiento
de la gestion. Pues precisamente el mayor volumen de coste en una obra esta en el desgaste de las infraes-
tructuras, el mantenimiento de los edificios, el consumo de energia y el uso de los espacios; asi, apostando
por una buena gestion de estos elementos se logra una gran mejora del rendimiento econémico. Cada dia
se le atribuye mds importancia a la planificacion del proceso de mantenimiento, pues resulta crucial para
alargar la vida util del edificio y evitar fallos, porque esto genera un alto coste, ya sea debido al cese del
servicio o a la necesidad de reparacion, que siempre requieren mas presupuesto que el mantenimiento. La
calidad durante el proyecto determina en la preparacion del Mantenimiento en el Facility Management.

Cada vez se hace mds importante la correcta gestion de los espacios de trabajo, pues un buen aprove-
chamiento y distribucion de los espacios permite disminuir el presupuesto de ocupacion y también au-
menta la productividad y satisfaccion de los usuarios del edificio, porque cuentan con un local acogedor
y adaptado a sus necesidades. Muchos son los beneficios de implantar el Facility Management. (Facility

Management, 2016).

Metodologias BIM

Las metodologias BIM (Building Information Modeling) son muy usadas ultimamente en la industria
de la construccion. Se puede definir como un tipo de software, un modelo 3D virtual de los edificios, una
coleccion de datos de un edificio organizados en una base de datos estructural que se puede consultar
facilmente de forma visual o numérica.

Detras de las siglas BIM hay una nueva metodologia de trabajo cuyo fin es la generacién de un modelo
virtual que concentra y registra todos los datos y agentes que intervienen en la concepcion de un edificio.
Desde su concepcion inicial, durante su construccién y vida util y hasta su demolicién final. Va mas alla
del 3D, incorpora el tiempo y el costo, como cuarta y quinta dimensidn, respectivamente. Define los obje-
tos paramétricamente, es decir, los objetos son definidos como parametros en relacién con otros objetos,
de tal manera, si un objeto relacionado es modificado, los dependientes también cambiaran.

BIM explicado en términos generales. Cuando algo se convierte en BIM empieza con un modelo digi-
tal 3D del edificio. Este modelo no es mas que pura geometria y algunas texturas colocadas sobre ¢l para
su visualizaciéon. Un verdadero modelo BIM consiste en los equivalentes virtuales de los elementos cons-
tructivos y piezas que se utilizan para construir el edificio. Estos elementos tienen todas las caracteristicas
-fisicas y logicas- de sus componentes reales. Estos elementos inteligentes son el prototipo digital de los
elementos fisicos del edificio, como son los muros, pilares, ventanas, puertas, escaleras.

El software Autodesk Revit se ha convertido en la aplicacion especifica para BIM mas avanzada desde
el punto de vista tecnoldgico y es importantisimo formarse en su manejo para abrirse camino en este sec-
tor, especialmente a nivel internacional.

@ EDICIONES 6
Este contenido se publica bajo licencia CC-BY 4.0 ®)F FUTURO
BY

EpACUN



VIII Congreso Iberoamericano de Ingenieria de Proyectos

El Anteproyecto de una edificacion

La Fase de Diseflo es una fase fundamental para el éxito de un proyecto, en ella se elabora la mayor
parte de la documentacion técnica del mismo.

Por lo que un Anteproyecto - (AP), puede plantearse que ella se presenta con mayor nivel de detalles,
garantizando una solucién integral con la participacién de todas las especialidades, partiendo de lo pre-
cisado en la etapa anterior de Ideas Conceptuales.

En el proceso de iniciacién o concepcion la evaluacion de anteproyecto de ingenieria basica permite
evaluar alternativas para seleccionar la que mejor se ajuste al cliente.

Historia del entorno urbano conjunto Plaza San Juan de Dios, Patrimonio Cultural de la Humanidad

Camagiiey, villa fundada por los conquistadores a principios del siglo XVI con el nombre de Santa Ma-
ria del Puerto del Principe, se le conoce ademas como “la ciudad laberinto”, “la ciudad de las iglesias” o “la
ciudad de los tinajones”. El primero de estos apelativos responde a su irregular trazado urbano que se aleja
totalmente de toda ordenacion. El segundo esta dado por su amplio repertorio religioso, conformado por
ocho templos coloniales. En el caso del ultimo se debe a la enorme proliferacion de estos panzudos reci-
pientes que desde los inicios del siglo XVII comenzaron a fabricarse para almacenar el agua y conservarla

fresca. (Zhang, 2017).

Historia del Conjunto de San Juan de Dios. (Gémez, 2008), Plaza San Juan de Dios, fundada en 1728.
Declarada Monumento Nacional en 1978. Rehabilitacidon: Oficina Técnica de Restauracion, 1987. Ultima
rehabilitacion: Oficina del Historiador de la Ciudad, 2002.

La vista de Plaza San Juan de Dios; se puede observar un bello y amplio espacio trapezoidal que data
de 1732, enmarcado por el conjunto de edificios coloniales mas coherente que posee el Centro Histérico
de Camagiiey.

Presidido por la iglesia-hospital San Juan de Dios. La integridad de una sola etapa edificatoria que
sintetiza los diferentes periodos constructivos durante la colonia, el tratamiento tinico del pavimento de
la plaza, los hechos histdricos alli acaecidos y el alto valor de su conjunto principal, le confieren gran ho-
mogeneidad, unidad y armonia, asi como altos valores arquitecténicos, histéricos y urbanos.

Sus relaciones con el resto de las plazas no son directas pues no posee vias principales de comunica-
cion, lo que le confiere el caracter introvertido que la distingue. Al acceder a la plaza por la calle Gonzalez
Hurtado desde el centro de la ciudad se descubre repentinamente la iglesia-hospital, que ocupa toda la
manzana.

Existi6 como pequeia plazuela denominada con el mismo nombre de la iglesia y el hospital en cons-
truccion en las dos primeras décadas del siglo XVIII. En 1729, luego de demolerse la vivienda ubicada

entre la casa de colgadizo y la iglesia, quedé ampliada, dando lugar a este interesante espacio urbano.

Hecho histérico significativo, el 12 de mayo de 1873 el cadaver del Mayor General Ignacio Agramonte
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y Loynaz fue colocado en el interior del hospital para su identificacion, hecho que le otorga al lugar su

principal valor histérico.

Las edificaciones de caracter doméstico que delimitan su entorno resaltan armoniosamente el esplendor
constructivo caracteristico de los diferentes periodos que se dieron durante la colonia. Son tipicos en
este entorno, los grandes aleros de tornapunta que tratan de proteger del sol y la lluvia, ubicados en las
fachadas de las vetustas casas carentes de portal. Junto a esos aleros, las ventanas de cuarterones con rejas
voladas de madera con balaustres torneados y las amplias portadas de ingreso jerarquizadas por pilastras

corridas o truncadas complementan las fachadas.

Las casas nombradas como Campana de Toledo y Parador de los Tres Reyes sintetizan las caracteristicas
antes expuestas. Hoy poseen funcién gastronémica, lo que posibilita disfrutar de forma amena del
ambiente de la casa tradicional criolla de finales del XVIII y principios del XIX.

En la plaza se encuentran colocadas tres tarjas: la mds antigua, en honor a los que hicieron posible su
construccion, colocada en 1941; la segunda, en homenaje al Mayor Ignacio Agramante colocada en 1983;
y la tercera, que contiene la cancién de Silvio Rodriguez El Mayor, colocada en 1991. Las dos ultimas son
obras del escultor Herminio Escalona.

Ha sido sometida a trabajos de rehabilitacién urbana en varias ocasiones. La ultima intervencion fue
realizada por el Equipo Técnico de Restauracidn de la Direccion Provincial de Patrimonio en la década
del “80 del siglo XX.

Iglesia y Convento-Hospital de San Juan de Dios / Centro Provincial de Patrimonio Cultural del Mi-
nisterio de Cultura. 1700-56. (Capilla de San Juan de Dios, 2017)

« Rehabilitacion del convento-hospital: Arq. Ma. Herminia Olivera Hernandez, 1987.

« Restauracion de la iglesia: Ing. Miguel Avalos Macia, 2004

Se analizaron los valores patrimoniales e historicos.

Ejemplos de museos que son representativos por su disefio arquitecténico y bello:
1. Museo Oscar Niemeyer (Curitiba-Brasil)
2. Museo de Liverpool (Inglaterra)

3. Museo Nacional de Ciencia y Tecnologia (A Corufa)
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De los referentes arquitecténicos analizados se tiene como premisa analizar los elementos positivos y ne-
gativos para tener en cuenta en la realizacion de la nueva propuesta de Museo de la Medicina en la Plaza

San Juan de Dios de Camagiiey.

Como premisas fundamentales a resaltar son:
1. La rehabilitacion como criterio para la conservacion del patrimonio edificado.
2. Respeto al monumento y a los elementos de valor histdrico.

3. El patio central sera una de las claves para la distribucion espacio-funcional y las circulaciones.

4. El uso de materiales locales para la creacion de los nuevos elementos de forma armonice con los
antiguos.

5. La distribucion espacio funcional aprovechara al maximo la iluminacién y ventilacién natural
ademas de lograr espacios definidos y articulados.

6. Los salones expositivos seran diferenciados en dependencia de las disciplinas y especialidades
mostradas. (algunos locales muestran la evolucién, otros la curacion-enfermedad y otros la vida
o la muerte).

7. Se dedicaran espacios donde se rinda culto a las personalidades religiosas y académicas que se
relacionaron con el edificio y su historia.

8. Con la propuesta se logra un museo que apoye la ensefianza médica y ademas se convierta en un
espacio donde se muestre la evolucion e historia de la medicina local y cubana.

Resultados y discusion

Propuesta de Anteproyecto para el cambio de uso de la edificacion.

La aplicacion del Facility Management y las metodologias BIM en las carreras de Ingenieria Civil y
Arquitectura y Urbanismo constituye un influyente avance para que se logre un egresado preparado para
resolver los problemas que se le presentaran como profesional. No solo se pretende que el estudiante uni-
versitario adquiera los suficientes conocimientos sobre las respectivas disciplinas impartidas en las carre-
ras, sino que sea capaz de aplicar todas estas enseflanzas y preparaciones a diferentes softwares asociados

a sus estudios.

Hasta hace unos afios solo se trabajaba con los conceptos de 2D/3D, pero el BIM facilita la incorpora-
cion de los siguientes modelos multidimensionales:

4D - Cadenas temporales, planeamiento de fechas, establecimiento de Fases o secuencias cons-
tructivas.

5D - Bancos de datos de costos, trasmision automatica de cantidades y medidas, asi como la es-
timacion de costos.
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Las dimensiones de costo y tiempo con el Presto o Siecons perfeccionado, permiten el calculo del
presupuesto y financiamiento. E1 MS Project permite la planificacion del BIM y la preparacion de la eje-
cucion en el modelo virtual antes de la construccidn. El Naviswork permite la visualizacién del modelo
antes de la ejecucion. El constructor necesita tener el dominio del trabajo del proyectista en BIM para

aprovechar todas las ventajas que ofrece el BIM durante la ejecucion.

6D - Andlisis de sostenibilidad optimizada via DGNB / LEED.
7D - Aspectos especificos del manejo del Ciclo de Vida para Edificaciones e Instalaciones FM

En primer Hotel de la Cayeria Norte de Camagiiey, ubicado en la Parcela 17 de Cayo Cruz se estd
realizando el analisis de sostenibilidad (6D) certificado con BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method); certificacion britanica usada como una variante debido a que la
LEED, aunque es canadiense, EEUU trabaja con ella por lo que no se puede usar para certificar el hotel. La
certificacion BREEAM requiere disefios dirigidos a generar menores costos de operacion y aumentar el
valor de los activos, reducir los residuos enviados a los vertederos, reducir el consumo de energia mediante
el uso de energias alternativas, reducir el consumo de agua, seleccién de materiales no degradantes, la
mejora de la calidad ambiental interior, reducir las emisiones de gases nocivos de efecto invernadero,
demostrar el compromiso del propietario para con el cuidado del medioambiente y con la responsabilidad

social, asi como las medidas a tomar en cuenta durante la fase constructiva.

Softwares BIM

Un ejemplo de software que se ejecuta dentro de un sistema de trabajo BIM es el Revit Architecture con
sus programas asociadas con los que mantiene una excelente compatibilidad. A continuacién, menciona-
remos algunos de los softwares utilizados en el trabajo: Revit Architecture (Revit, 2016), Robot Structural
Analysis Professional (Robot Structural, 2016), Navisworks (Estandar BIM Guia de usuario, 2016), Auto-

desk 3ds Max (Autodesk 3ds Max, 2016) y LUMION.

Constituye un avance significativo en la evolucién de las carreras de Ingenieria Civil y Arquitectura y
Urbanismo la introduccion de la ensefianza de estos nuevos softwares profesionales con una tendencia de
uso alta no solo a nivel mundial sino en Cuba.

Estado actual del inmueble Centro Provincial de Patrimonio Cultural de la Ciudad
de Camagiiey. Conceptualizacion, para la proyeccion del Museo de la Medicina San
Juan de Dios y solucion adoptada.

Estado actual del inmueble:

La ultima intervencion en el edificio en la década de 1980 respetd, de manera general, la gran inter-
vencion de finales de los afos de 1940 en que se establecié el hospital infantil. Después de 1987, ultima
rehabilitacion, el edificio ha recibido algunas acciones de mantenimiento, pero la falta de una interven-
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cién contundente ha llevado al conjunto a un estado de deterioro que puede conducir a peores conse-
cuencias. Se analizaron el estado técnico de:

Planta baja: Muros, Pisos, Enchapes y revestimientos, Carpinteria, Barra de la cafeteria, Servicios
sanitarios publicos, Sitial de Ignacio Agramonte y Patio central.

Segundo nivel: Muros, Entrepisos, Pisos, Enchapes, revestimientos y Carpinteria:

Tercer nivel: Muros, Entrepisos, Pisos, Enchapes, revestimientos y Carpinteria.

Cubiertas y Fachadas.

Planos de Arquitectura. Autodesk Revit.

Plantas actuales por niveles con demolicidn. (se realizaron 3 una por cada nivel)

Figura 2: Plantas actuales por niveles con
demolicidn. (3)

Descripcion arquitectonica por locales.

Diseiio de Locales
Se estudiaron los colores mas frecuentes a utilizar en los locales.

Locales disenados:
* Lobby y Sala "La Muestra del Mes”

= Recepcion y Guardabolsos
» Sala historia del inmueble

= Sala hospital infantil
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= Oficina de animacién

= Oficina de la Direccion

» Snack Bar

= Sala de Exposiciones Transitorias
= Sitial Ignacio Agramonte

= Sala de los Médicos

= Sala de Laboratorio

= Salade Rayos X

= Sala de Farmacia

= Sala de enfermeria

= Salon polivalente

= Sala de la Consulta Médica

= Sala de Equipos Médicos
El resto de los locales que no se incluyen en esta descripcion es debido a que no existe un proyecto que

los incluya como es el caso del 3er nivel que en un futuro se planea utilizar como sala de anatomia, pero
no existe un proyecto que defina los espacios ni los objetos a exponer en ¢él.

Planos de Arquitectura. Autodesk Revit.

Plantas arquitectonicas propuestas por niveles. (3).
= DPlantas de albaiileria propuestas por niveles. (3).
= Planta de cubierta.

=  Cortes. (2)

= Elevaciones propuestas. (2)
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Figura 3: Plantas arquitectdnicas propuestas por
niveles. (3)

TETES $? ERG: N

Figura 4: Cortes (2) Figura 5: Elevaciones propuestas

Ejemplos de las perspectivas de los locales. Se realizaron 10 Perspectivas. (10) con el Revit, Lumion y 3
Dmax

» Area de mesas exteriores

= Guardabolso

= Patio interior

= Sala de laboratorio

= Sala historia del inmueble 1
= Sala historia del inmueble 2

= Sala historia del inmueble 3
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= Sitial de Ignacio Agramonte
* Snack Bar

= Terraza Mirador

Figura 10: Sala historia del inmueble 1 Figura 11: Sala historia del inmueble 2
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Figura 14: Snack Bar

Estructura. Autodesk Robot Structural Analysis Professional.

= Entrepisos con estado actual e inventarios de deterioros.

= Cubiertas actuales con inventarios de deterioros.

Defectacidon estructural del edificio.

La defectacion del Edificio del Centro de Patrimonio se realiza por niveles y locales segtin el levantamiento
arquitectonico elaborado, mediante una observacion detallada de las diferentes partes en las cuales se
ha dividido el trabajo para lograr un mayor grado de precision (pisos, paredes, entrepisos, cubierta y
carpinteria). Se anexan fotos de los lugares donde existe algiin aspecto importante a tener en cuenta en la
realizacion del proyecto ejecutivo.

Solucion Estructural.

Se utilizara el sistema de construccion Plycem. Debe instalarse de acuerdo a los lineamientos y requisitos
por los codigos de construccion u otras normas oficiales vigentes en cada pais o en su defecto. Plycem es
una tecnologia desarrollada para la elaboracion de productos de fibrocemento, libres de asbesto; de uso
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en la construccion de edificios, viviendas y todo tipo de obras. Todos los productos Plycem se elaboran
siguiendo las mas estrictas regulaciones ambientales.

Planos de Estructura. Autodesk Robot Structural Analysis Professional.
» Estado actual e inventarios de deterioros de cubiertas y entrepisos.

 Solucién de entrepiso y cubiertas propuestas.
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Figura 16: Estado actual e inventarios de deterioros  Figura 17: Solucién de entrepiso y cubiertas propuestas.
de cubiertas y entrepisos

Conclusiones Parciales.
« Serealiza un resumen de varios de los softwares utilizados para la realizacion de este Trabajo.
« Seanaliza el estado actual del inmueble, asi como la posterior defectacion de este.

« Se explica la solucién adoptada a través pautas desde el punto de vista arquitecténico. Se incluye
ademas la descripcion de los locales proyectados.

« Se exponen las soluciones adoptadas desde el punto de vista estructural para las cubiertas y entre-
pisos defectados con anterioridad, asi como una memoria descriptiva de estas.

« Se realiza un estudio en 3D. Recorrido Virtual. Con Revit, Lumion y 3 Dmax. Para mostrar una
panoramica cdmo quedaran los locales de la edificacion estudiada. (RECORRIDO VIRTUAL MU-
SEO DE LA MEDICINA SAN JUAN DE DIOS.mp4), se anexa al trabajo.

Conclusiones

Se estudio la bibliografia nacional e internacional que permitié conocer el estado del arte en el uso del
Facility Management y las metodologias BIM.
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Se analiz6 la evolucidn histérica del inmueble y su arquitectura. Resefia histérica de la Iglesia y Con-
vento-Hospital de San Juan de Dios / Centro Provincial de Patrimonio Cultural del Ministerio de Cultura.

Se diagnostico el estado actual del inmueble y se definieron los aspectos o requerimientos indispensa-
bles a cumplir para la proyeccion del Museo de la Medicina a modo de pautas conceptuales.

Queda demostrada las potencialidades del edificio que actualmente ocupa el Centro Provincial de Pa-
trimonio Cultural, antiguo Hospital de San Juan de Dios de la Ciudad de Camagiiey, para su intervencién
y conversion en el Museo de la Medicina de la Ciudad y que pueda articularse adecuadamente con la con-
servacion de sus valores arquitectonicos, urbanos e historicos y su condicién de Patrimonio Cultural del
Ministerio de Cultura, en consecuencia, se proyectaron y respetaron las pautas conceptuales enunciadas
en la investigacion.

Con la ayuda de las metodologias BIM, se elabord el anteproyecto de ingenieria basica para la ubi-
cacion del Museo de la Medicina en el antiguo Hospital de San Juan de Dios, respetando ante todo sus
valores arquitectonicos e historicos, asi como la condiciéon de Monumento Nacional del conjunto urba-

no-arquitecténico de San Juan de Dios y su jerarquia dentro de la ciudad de Camagiiey.

También queremos recomendar

Comenzar a aplicar en cursos posteriores, de forma experimental los temas de BIM, enfocados en
Revit y Robot.

Se recomienda a la Facultad de Construcciones que mantenga un proceso constante de actualizacion
en el uso de los diferentes softwares BIM que se estan implementando en las Empresas de Disefio y Eje-
cucion.

Implementar las metodologias BIM en las etapas de proyeccion y ejecucion para las carreras de inge-
nieria Civil y Arquitectura.

Iniciar el proceso inversionista que conlleve a la construccion y posterior explotacion del Museo de la
Medicina en el antiguo Hospital de San Juan de Dios de la Ciudad de Camagiiey.

Generalizar estas metodologias en cualquier proyecto de conservacion de inmuebles de valor patrimo-
nial, asi como a los proyectos de curso de 4to afo de las carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil.
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