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Resumen: El disenio de un objeto arquitectonico o edificio, no importando su escala o
uso, conlleva un proceso de disefio que va desde el pre disefio, anteproyecto y desarrollo
de disefno para la generaciéon de planos constructivos. Estas fases estin compuestas por
reiteradas iteraciones de disefio y procesos colaborativos e interconectados con diversas
disciplinas, una de las mds importantes es la comunicacion entre dos disefiadores, el ar-
quitecto y el disenador estructural.

En la actualidad existen herramientas y metodologias para poder llevar a cabo una mejor
comunicacion y desarrollo del proyecto, como las BIM (Building Information Modeling)
que busca generar la integracion de profesionales y expertos en diferentes disciplinas para
trabajar con modelos virtuales de forma coordinada e inteligente.

La implementacién de esta metodologia requiere un cambio de paradigma en la forma
de trabajo de las diferentes disciplinas involucradas en el disefio del objeto, para ello se
plantea una metodologia de trabajo que permita generar una transicién amigable hacia
un trabajo interdisciplinar del disenador estructural y el arquitecto.

Se presenta una exploracion al flujo y esquema de trabajo entre disefiadores estructurales
y arquitectos, por medio de la presentacion del disefio objetos arquitecténicos reales y de
infraestructura, como casos de estudio. Haciendo énfasis en la tecnologia y herramientas
digitales que facilitan el trabajo remoto entre disciplinas con mejor comunicacién, gene-
rando una eficiencia en optimizacién de recursos, flexibilidad y adaptabilidad del disefio.

Palabras clave: Arquitectura - Disefio estructural - Disefio Colaborativo - Trabajo Multi-
disciplinar - Trabajo Remoto - BIM - Global y Local.

[Restumenes en inglés y portugués en las paginas 207-208]
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Introduccion

El disefio de un espacio habitable siempre ha sido una tarea de cardcter multidisciplinar
con reiteradas iteraciones entre los diseiadores y especialistas involucrados. Si bien todos
ellos trabajan en un mismo proyecto en comun, usualmente en los métodos tradicionales
de diseno, cada uno de ellos lo hace de forma independiente, en diferentes espacios de
trabajo los cuales son poco permeables, respecto a procesos, entregables y herramientas
de diseno. Todo esto ha generado una fragmentacion en el sector de la arquitectura, inge-
nieria y construccién (Mufoz-La Rivera et al., 2019, p. 2).

En la actualidad, el avance en la tecnologia y software hace posible la metodologia de di-
sefio BIM Buidling Information Modeling que se basa en un objeto como modelo digital
con la capacidad de almacenar la informacién de cada uno de los diseiiadores. Creando un
espacio compartido de recurso e informacién centralizada, el cual es valioso para la toma
de decisiones respecto a disefio y deteccion de colisiones de disefio entre disciplinas. La
metodologia BIM ha abierto nuevas posibilidades al mundo del disefio multidisciplinar ya
que presenta grandes beneficios en comunicacién, tiempo y eficiencia. En paises desarro-
llados esta metodologia es bastante utilizada y normada. Sin embargo, presenta un cambio
de paradigma respecto al método de disefio tradicional.

Este articulo presenta una breve historia del disefio entre la arquitectura e ingenieria es-
tructural, el impacto que ha tenido la tecnologia y el software a la largo del tiempo en
estos procesos de disefio y, por medio de un caso de estudio, se expone una propuesta de
metodologia de transicién de un disefo tradicional a una metodologia BIM con procesos
de disefio multidisciplinares. Se exploran los beneficios que se obtuvieron con el caso de
estudio, incluyendo la posibilidad y experiencia obtenida con esta metodologia respecto
al trabajo remoto.

Se concluye con una exploracién de las posibilidades que genera esta metodologia es-
pecialmente en un contexto de pandemia haciendo posible, por medio de herramientas
virtuales, una comunicacién mds eficiente, sincronizada y mejores procesos colaborativos
de disefo entre diferentes disciplinas trabajando de forma remota. Estos avances significa-
tivos en el disefio invitan a la reflexiéon sobre qué competencias y ejercicios metodoldgicos
pueden fomentar las disciplinas de disefio en su formacién universitaria, preparando a
los profesionales para disenar un mejor futuro; a partir de procesos mds eficientes en el
disefio de objetos arquitect6nicos.
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Historia del diseno entre arquitectura e ingenieria estructural

El disefio de un objeto arquitecténico o edificio, no importando su escala o uso, conlleva
un proceso de disefio multidisciplinar que involucra a una importante cantidad de disefa-
dores y especialistas, entre ellos los arquitectos y los disenadores estructurales.

Por muchos afios, previos al desarrollo de programas y software como apoyo de disefo, los
arquitectos y diseiadores estructurales han utilizado los dibujos y planos 2D como plan-
tas, secciones y elevaciones, como el recurso basico y esencial para poder plasmar y conso-
lidar el disefio de un edificio. En estos planos se describen las dimensiones, distribuciones,
usos de espacio, materiales, elementos estructurales, acabados, especificaciones técnicas y
toda aquella informacién relevante al objeto arquitecténico. El conjunto de estos planos y
dibujos se convierten en el manual para construir un edificio.

En este método clasico y tradicional de disefio, tanto los arquitectos como disenadores
estructurales trabajan en los dibujos y planos de forma independiente, usualmente cada
una de las disciplinas en distinta oficina, con diferentes estdndares, procesos, entregables
y maneras de comunicar el disefio. Por ejemplo, el arquitecto suele hacer uso de vistas
3D y perspectivas para comunicar su diseflo y respecto a los planos arquitectdnicos, estos
buscan transmitir la distribucién espacial mostrando todo lo que estd en la superficie reali-
zando un corte imaginario al edificio a la altura de un metro. Mientras que, los disenadores
estructurales comunican su disefio por medio de detalles estructurales y sus planos, en
contraste, buscan mostrar lo que estd debajo del suelo pues su objetivo es comunicar como
el edificio esta soportado por elementos estructurales (Czmoch & Pgkala, 2014, p. 211).
Con el apoyo de la tecnologia en la década de los ochentas y la llegada de software como
AutoCAD, los procesos de disefio se modernizan, generando la posibilidad de dibujar por
medio de herramientas digitales. En ese momento se genera la oportunidad para que los
diferentes equipos disciplinares inicien la comunicacién de informacién de disefio por
medio de dibujos en formato digital y se empiezan a utilizar las capas o layers produci-
dos por cada uno de los especialistas y disenadores, como base de la comunicaciéon de
informacion entre diseiadores, en donde usualmente la capa de disefio arquitecténico es
utilizada como la capa de base o referencia para los otros equipos de disefio, como el de
ingenieria estructural.

Esta colaboracién de informacion brinda una oportunidad para detectar cambios y ajus-
tes en los dibujos. Sin embargo, esta deteccidn, visualizacién y coordinacion es un proceso
manual y la informacién del objeto y proyecto atn se encuentra fragmentada en el archivo
digital de cada uno de los especialistas y disenadores (Robinson, 2007, 523).

La fragmentacion de informacion segin cada disefiador involucrado en el proyecto genera
dificultades en la coordinacién del proyecto de forma integral. El material base sigue sien-
do una coleccién de dibujos en 2D que estan compuestos por lineas y textos que contienen
la informacién de cada disciplina. Sin embargo, por estar distribuida en diferentes planos
y no estar vinculada directamente o centralizada, se corre el riesgo de duplicar informa-
cién y encontrar elementos que causen conflicto, por ejemplo, un elemento estructural
que modifica la distribucién arquitecténica planteada. Surge entonces, la necesidad de
centralizar la informacién de cada disefiador de una forma més eficiente.
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Introduccién del disefio basado en metodologia BIM Building Information
Model

BIM puede ser definido como Modelado de Informacién de Construccién o Building In-
formation Modeling, por sus siglas en inglés. Es un modelo virtual 3D que contiene los
elementos constructivos y piezas con todas las caracteristicas fisicas y légicas, incluyendo
la informacion suficiente y requerida para poder construirse fisicamente. Segin publica-
ciones de McGraw Hill define BIM como: “El proceso de crear y usar modelos digitales
para el disefio, construccién y operacién de proyectos” (W Young Jr. et al., 2009, p. 4).

Esta metodologia genera una mejor comunicacion y desarrollo del proyecto, busca gene-
rar la integracion de profesionales y expertos en diferentes disciplinas para trabajar con
modelos virtuales de forma coordinada e inteligente. Los archivos BIM, ademas de ser di-
sefiados en conjunto, almacenan informacion fundamental para la toma de decisiones por
medio de un método estandarizado entre los disefiadores. De esta forma, facilita la visua-
lizacion y mejora la colaboracidn entre las diferentes disciplinas (Jung et al., 2018, p. 21).
Para generar los estdndares de informacion, instituciones como el Instituto Americano de
Arquitectos, AIA por sus siglas en inglés, han determinado y reconocido Niveles de Desa-
rrollo del Modelo BIM, LOD Level of Development, los cuales se describen a continuacién:

- LOD 100 Conceptual

- LOD 200 Geometria aproximada

- LOD 300 Geometria precisa

- LOD 400 Fabricacion

- LOD 500 Planos constructivos As-built

Algunos de los mas grande beneficios del uso de la metodologia BIM es la comunicacién
efectiva entre los diferentes diseiadores del proyecto y también la deteccion de colisiones
segun disefio de cada disciplina, definidas como: dos elementos ocupando el mismo sitio,
la deteccién de estas colisiones era una de las tareas a realizar manualmente en el trabajo
interdisciplinar con los métodos tradicionales de disefio. En ese entonces, las colisiones
se encontraban con la ayuda de colocar los planos de diferentes disciplinas uno con otro.
Con la introduccién del CAD, fue mds facil visualizar las colisiones, usualmente colocan-
do la informacién de cada disefiador en capas de distinto color. Sin embargo, el trabajo
continuaba siendo manual. La metodologia BIM por otro lado utiliza algoritmos para
encontrar esas mismas colisiones, generando un ahorro significativo de tiempo y recursos
durante el proceso de disefio (Ver Figura 1).
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Figura 1. Beneficios de utilizar BIM en proyectos segtin Coordinadores BIM y segin Arquitectos,
Disefiadores estructurales y especialistas. Fuente: Jung et al., 2018, p. 33.

Nuevas formas de comprender el diseno multidisciplinar

Segun autores como Lancaster y Tobin, se refieren al cambio de CAD a BIM cémo algo
que ha provocado los efectos e impactos mas grandes en el proceso de disefio colaborativo,
BIM es una nueva manera de concebir y comprender el disefio de un objeto arquitecténi-
co o edificio (Lancaster & Tobin, 2010, p. 2815).

Reconociendo el impacto positivo, la AIA ha definido los IPD como la Guia de Entregable
para Proyecto Integrado el cual busca integrar a las personas involucradas en el disefio, los
sistemas, las estructuras de negocio y précticas de cada uno en un proceso colaborativo
que por medio del conocimiento de cada uno de los disefiadores, se optimice cada fase de
disefio del proyecto.

Los impactos y posibilidades que generan en la industria de la arquitectura, ingenierfa y
construccion, representan un cambio de paradigma de la concepcién de los proyectos de
diseno, permitiendo el desarrollo de una modelo virtual para cada una de las fases de ciclo
de vida del proyecto, mejorando el trabajo colaborativo multidisciplinar y los niveles de
eficiencia por medio de una integracién principalmente de los arquitectos e ingenieros.
Relacién caracterizada con metodologias previas por la fragmentacién y aislacion de in-
formacién (Mufioz-La Rivera et al., 2019, p. 1).

Disefio BIM a escala global

Debido a los grandes beneficios de la metodologia BIM, algunos de los paises desarrolla-
dos han adoptado esta metodologia y liderado la iniciativa enfocdndose en diversas accio-
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nes. Por ejemplo, en Estados Unidos, la Administracién General de Servicios (GSA) adop-
t6 la metodologia para proyectos del sector publico y cre6 una serie de guias y manuales
para llevarlo a cabo. En el Reino Unido se han hecho grandes esfuerzos para implementar
una estrategia que incremente el uso de BIM desde el 2016. En Noruega, el gobierno y la
industria de la construccién han promovido activamente el uso de la metodologia BIM,
donde se hicieron las primeras implementaciones en 2007 y, a partir de 2010, se incluy6
en las universidades. Por su parte, Finlandia ha realizado proyectos pilotos desde 2001 y, a
partir de 2007, se convirti6 en requerimiento para proyectos nuevos (Seglias & Greenhall,
2012, 19).

Disefio BIM a escala local

La implementacién de esta metodologia requiere un cambio de paradigma en la forma de
trabajo de las diferentes disciplinas involucradas en el disefio del objeto y la colaboracién
de diferentes sectores como gubernamentales, privado y académico. A pesar de que los
beneficios son notables en términos de eficiencia y el uso de la metodologia BIM continua
creciendo, no todos los paises y ciudades han adoptado esta metodologia e iniciado a
generar estandares y guias de disefio para el manejo de informacién colaborativa y mul-
tidisciplinar.

Algunas de las razones pueden ser el alto costo de implementacién debido a la compra de
hardware y software. También, considerar que la idea es que varios disefiadores puedan
hacerlo en un mismo modelo. Sin embargo, cada disefiador necesita un espacio fisico y
equipo, ademds de considerar el servidor donde se almacena la informacién y el valor
del software. Por otro lado, también la falta y costo de la educacién en el disefiador, la
formacién en el uso del software y de la metodologia BIM puede ser lenta y representa
una inversion considerable. Ademds, para que sea realmente efectivo, el equipo completo
de diseniadores debe estar capacitado al mismo nivel de manejo de la herramienta, de lo
contrario no habra crecimiento en la eficiencia (Czmoch & Pekala, 2014, p. 214).

En el caso de Guatemala alin no existe normativa especifica o documento oficial respecto
a la estandarizacion de informacién para el uso de metodologia BIM. Sin embargo, cada
vez mas oficinas de arquitectura y disefio empiezan a utilizar software y metodologia BIM.

Propuesta de metodologia como transicion hacia un disefio BIM

Para la colaboracion entre el arquitecto y el diseiador estructural, el modelo BIM facilita
de forma notable los procesos de disefio, permitiendo a ambas disciplinas trabajar en el
mismo modelo desde una etapa temprana de disefo. Utilizar el modelo BIM permitiria
a los ingenieros estructurales visualizar y compartir informacién con el resto de disena-
dores, generando una verdadera colaboracién multidisciplinar (Robinson, 2007, p. 524).
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02. ORDEN de DOCs.

Cada proyecto tiene su folder en especifico en el Drive. Organizado en:

01. Proyectos
Afio: 2019 - 2020
Cliente
Cod_Nombre

La carpeta del proyecto debe contener las siguientes carpetas:

01. Recibidos
O1. Revit
02. PDFS
03.DWG
04. Renders

02. Dibujo
01. Revit
02. Carpetas con nomenclatura:
ES_CHA_04-28_VO1

03. Célculo estructural
01. Modelo ETABS
1. Carpetas con nomenclatura
ETABS_CHA_04-28_VO1
02. Informacién estructural
21. Carpetas con nomenclatura:
O1.CHA_Esquemas cimentacién_VO1
03. Memorias de calculo
O1. Referencias
02.InDesign
03. PDF
Memoria de Calculo - Casa HA

04, Entregas

01. Entrega con nomenclatura:
ES_CHA_04-28_ENTREGA
Con las siguientes carpetas adentro
01.DWG
02. REVIT

Repensar el trabajo multidisciplinar (...)

05. Entrega Final
O1. Entrega final con nomenclatura:
ES_CHA_04-28_ENTREGA FINAL

Con las siguientes carpetas adentro
01. DWG

02.REVIT

03. PDF

04. Memoria de calculo

+. ZIP DE capertas adjuntas

ES_CHA_04-28_VO1
1 2 3 4

1. Modelo Estructural

2. Tres iniciales del proyecto. Casa Herman Aguirre|

3. Fecha. Primero mes luego dia. sin aio

4. Version del proyecto.

NOTAS:

- Siempre en entrega final se deja el Gltimo paquete. En caso de
modificaciones, se traslada la carpeta de entrega anterior a Dibujo
y se le agrega: Entrega 1_ al final

ES_CHA_04-28_VOI_Entrega |

- En caso de ser proyecto en revit BIM 360, no es necesario generar
carpetas de dibujo, revit.

- Para entregas preliminares, se guardan en dibujo con el siguiente
nombre: ES_CHA_04-28_VO1 - Entrega preliminar, con las carpetas
correspondientes de

01.DWG

02.REVIT

03. PDF

-Siempre dejar subido al final de un proyecto (o en su proceso) la
informacion de esquemas estructurales en la carpeta de 02. Informacion
estructural. para que no este solo registrado en ASANA.

03. PDF

—10 T —

Figura 2. Manual para especificaciones del método de traslado, organizacion y desarrollo de informacién.
Fuente: Elaboracién propia.

Un modelo arquitecténico en 3D puede ser modificado en tiempo real por ambas disci-
plinas, generando un flujo de trabajo multidisciplinar dindmico y eficiente, incluso sin
necesidad de estar presentes en el mismo lugar fisicamente.

Debido a que no existe alguna metodologia oficial en nuestro contexto, se da la oportuni-
dad para que equipos de disefio generen sus propios manuales y sistematicen sus procesos
de disefio e informacion, para crear una transicién a una metodologia BIM. Autores como
Muiioz-La Rivera, explican que en oficinas de disefio estructural, para la implementa-
ci6n de una metodologia BIM se necesita un plan de implementacion, definicién de roles,
equipo y la creacion de protocolos BIM, entre otras cosas (Mufioz-La Rivera et al., 2019).
Para ello, se desarrollé una metodologia de trabajo que permita generar una transicién
amigable hacia un trabajo interdisciplinar del disefiador estructural y el arquitecto. Como
parte del proceso de implementacién de metodologia BIM se propuso la generacion y uso
de protocolos BIM con la descripcién de la ubicacién, nombres y manejo de informacion
en modelos virtuales (Ver Figura 2).

De esta forma, se presenta una exploracion al resaltado del flujo y esquema de trabajo
colaborativo entre disefiadores estructurales y arquitectos, por medio de la presentacién
del disefio de un objeto arquitecténico real, como casos de estudio. Haciendo énfasis en
la tecnologia y herramientas digitales que facilitan el flujo de trabajo remoto entre disci-
plinas con mejor comunicacién, generando una eficiencia en optimizacién de recursos,
flexibilidad y adaptabilidad a lo largo del proceso de disefio.

Cuaderno 115 | Centro de Estudios en Disefio y Comunicacién (2020/2021). pp 195-208 ISSN 1668-0227 201



M. Corado Lépez, C. Paiz Paz y A. Garcia Valdez Repensar el trabajo multidisciplinar (...)

Caso de estudio, edificio de mediana altura

El caso de estudio es un edificio para estacionamientos y oficinas ubicado en la Ciudad de
Guatemala. El proceso de diseno del edificio se realizé por medio de un modelo virtual
BIM de forma colaborativa entre arquitectura y disefio estructural. Para ello, cada equipo
de diseno, tanto arquitectura como ingenierfa estructural utilizaron un mismo modelo
digital y protocolo para la integracion de informacion desde la etapa del concepto del
disefo, depositando informacion relevante en el modelo respecto a su forma y disefio, la
cual brind¢ la posibilidad de generar propuestas y soluciones estructurales de forma coor-
dinada con la propuesta de disefio arquitecténico consolidando el disefio del proyecto de
forma colaborativa (Ver Figura 3).

La experiencia obtenida por medio del trabajo colaborativo del equipo encargado del di-
seflo arquitecténico y el disefio estructural de forma coordinada, en tiempo real sobre un
mismo modelo, revel6 la gran ventaja para resolver retos formales o estructurales del ob-
jeto arquitecténico. A continuacion se describen las iteraciones de diseio multidisciplinar
mas relevantes del proyecto.

El contar con el modelo virtual en tres dimensiones, permitié visualizar en una etapa
temprana del disefio el reto a resolver para lograr una funcionalidad en los elementos
estructurales que sostengan el objeto y la circulacion vertical del edificio, ya que en su pro-
puesta inicial, las vigas del edificio colisionaba con el recorrido y descanso del usuario en
el médulo de gradas (Ver Figura 4). El modelo permiti6 la comprensién del planteamien-
to arquitecténico de forma eficiente y clara, lo cual ayudé a generar la solucién estructural
de forma répida.

Por otro lado, la arquitectura del edificio planteé un elemento relevante en la fachada
principal, una pérgola metélica. Este elemento genera un techo en el ingreso principal
del edificio y también es un elemento que consolida el cardcter formal del objeto arqui-
tecténico y debia ser resuelto estructuralmente. La facil visualizacion de la ubicacion del
elemento y la informacién formal respecto a dimensiones y materialidad, permiti6 que de
forma eficiente, fueses posible generar la solucion estructural para la implementacion de
la pérgola (Ver Figura 5).

Una vez encontrada la solucién estructural, se ingresa al modelo BIM, por parte del equi-
po de diseniadores estructurales, todos aquellos elementos y piezas estructurales con un
nivel de detalle que permita conocer la informacion integral del elemento. El trabajo mul-
tidisciplinar para este proyecto permitié encontrar maneras de transmitir las soluciones
estructurales de una forma mds legible y con un lenguaje mds integrado a los usuales
esquemas de arquitectura que son mostrados en 3D, isométricos y perspectivas.

Ademds, el verdadero valor de la integracion de protocolos de diseiio y comunicacién BIM
permiti6 que estos elementos en el modelo, contaran con la informacién especifica tanto
técnica como fisica de los elementos necesarios para su construccion. (Ver imagen No. 6).
Generando una comprensiéon mds coherente del proyecto, una mejor solucién integral
para el disefio del objeto arquitecténico y la posibilidad de tener un modelo con la infor-
macion centralizada y coordinada de una forma eficiente e inteligente.
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Figura 3 (arriba). Modelo BIM del proyecto. Fuente: Elaboracién propia. Figura 4 (abajo). Modelo BIM
Modulo de gradas y circulacion vertical. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5 (arriba). Pérgola metalica en la fachada principal del edificio. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 6 (abajo). Serie de detalles estructurales como solucién al disefio de la fachada. Fuente:
Elaboracién propia.
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Posibilidades de disefio colaborativo de forma remota en tiempos de
Pandemia

El ejercicio de realizar el disefio de proyectos con protocolos y principios que nos acercan
a la metodologia BIM ha abierto una serie de valiosas oportunidades dentro del sector de
la arquitectura, ingenieria y construccién. Una de las mds importantes, es la posibilidad
que cada uno de los disenadores y especialistas puedan desarrollar un proceso de disefio
multidisciplinar de forma exitosa y coherente de forma remota, sin necesidad de compar-
tir un mismo espacio fisico.

Muinoz-La Rivera plantea en su esquema un ambiente ideal de colaboracién multidisci-
plinar para el desarrollo de un proceso de disefio colaborativo en metodologia BIM. En
él se puede observar la coordinacion entre las diferentes disciplinas, especialmente la del
diseniador estructural y el arquitecto (Ver Figura 7).

Para el desarrollo del proyecto presentado como caso de estudio se siguieron las recomen-
daciones generales para desarrollar y facilitar una comunicacién e interaccién multidis-
ciplinar con la posibilidad de hacerlo de forma remota, haciendo uso de herramientas de
comunicacién digitales como alternativa a compartir el mismo espacio fisico.

La posibilidad que se genera a partir de un modelo virtual, que se encuentra en un servi-
dor fisico o en la nube permitiendo el ingreso y la colaboracién de diferentes disefiadores
provenientes de diferentes disciplinas, es algo que definitivamente generard un cambio
de paradigma sobre las posibilidades de disefio colaborativo, mejorando cada vez mas la
interaccidn entre disefiadores, haciendo mads eficiente los procesos de disefio.
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Figura 7. Ambiente ideal para la colaboraciéon BIM. Fuente: (Mufioz-La Rivera et al., 2019, 10).
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Conclusion y vision hacia el futuro

El avance de la tecnologia y el disefio basado en una metodologia BIM han creado una
revolucion en la forma de diseno multidisciplinar, generando la posibilidad de simpli-
ficar de forma considerable muchas de las tareas de disefio. Han acercado a diferentes
disciplinas y logrado hacer converger el conocimiento de las mismas en un solo modelo
que centraliza la informacién de los diferentes disefiadores involucrados en el proyec-
to, llevando la posibilidad de incluir especialistas en dreas especificas para proyectos que
puedan generar mds valor de disefio de una forma ordenada e inteligente. Por ejemplo,
disenadores urbanos, disefiadores de iluminacidn, especialistas en sustentabilidad y demas
dreas especificas que puedan colaborar en el disefio de un edificio.

Por otro lado, la posibilidad de trabajar de forma remota en un mismo modelo, mante-
niendo una comunicacién virtual, es una solucién frente a un contexto en el cual se esta
reflexionando constantemente y poniendo en duda la continuidad del modelo fisico ac-
tual de las oficinas como entornos de trabajo.

Sin duda alguna, la herramienta BIM tiene la posibilidad de generar cambios radicales
en el disefio colaborativo en los siguientes anos, debido a su eficiencia en comunicacion,
tiempo y flexibilidad espacial. Si bien es cierto que la correcta implementacién de esta
metodologia requiere de un equipo altamente capacitado que pueda comprender los pro-
cesos y protocolos del sistema BIM, con el tiempo la metodologia y el software se han
vuelto més conocidos y accesibles, proyectado un futuro optimista para el trabajo y disefio
multidisciplinar.

Por dltimo, la evoluciéon de esta metodologia nos hace reflexionar sobre los métodos de
formacién de los profesionales en las dreas de disefo arquitectonico y estructural, quie-
nes muchas veces tienen poca experiencia y conexiéon multidisciplinar en su formacién
universitaria. Estos cambios en la tecnologia que impactan en nuestro método de disefio
deben ser aprovechados para generar en los pensum de estudios, escenarios y espacios
colaborativos, fomentando en futuros profesionales competencias de adaptacion, colabo-
racion y habilidades en el uso de herramientas digitales. De esta forma, se puede llegar a
pensar que un cambio positivo en el disefio multidisciplinar de la arquitectura, ingenieria
y construccién puede llegar a incidir en generar ciudades mds sostenibles, resilientes, efi-
cientes y mejor disefiadas.
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Abstract: The design of an architectural object or building, regardless of its scale or use,
involves a design process that goes from pre-design, preliminary design and design devel-
opment to the generation of construction plans. These phases are composed of repeated
design iterations and collaborative processes and interconnected with various disciplines,
one of the most important is the communication between two designers, the architect and
the structural designer.

Currently there are tools and methodologies to carry out better communication and de-
velopment of the project, such as BIM (Building Information Modeling) that seeks to
generate the integration of professionals and experts in different disciplines to work with
virtual models in a coordinated and intelligent way.

The implementation of this methodology requires a paradigm shift in the way of working
of the different disciplines involved in the design of the object, for this a work methodol-
ogy is proposed that allows generating a friendly transition towards an interdisciplinary
work of the structural designer and architect .

An exploration of the flow and work scheme between structural designers and architects
is presented, through the presentation of the design of real architectural objects and infra-
structure, as case studies. Emphasizing technology and digital tools that facilitate remote
work between disciplines with better communication, generating efficiency in resource
optimization, flexibility and adaptability of design.

Keywords: Architecture - Structural Design - Collaborative Design - Multidisciplinary
Work - Remote Work - BIM - Global and Local.

Resumo: O design de um objeto ou edificio arquitetdnico, independentemente de sua
escala ou uso, envolve um processo de design que vai do pré-design, design preliminar e
desenvolvimento do design a gera¢do de planos de construgdo. Essas fases sio compostas
de repetidas iteragdes de design e processos colaborativos e interconectadas com vérias
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disciplinas, uma das mais importantes é a comunicagdo entre dois projetistas, o arquiteto
e o projetista estrutural.

Atualmente, existem ferramentas e metodologias para realizar melhor comunicagio e
desenvolvimento do projeto, como o BIM (Building Information Modeling), que busca
gerar a integracdo de profissionais e especialistas em diferentes disciplinas para trabalhar
com modelos virtuais de forma coordenada e inteligente. .

A implementacdo dessa metodologia exige uma mudanga de paradigma no modo de tra-
balhar das diferentes disciplinas envolvidas no design do objeto, para isso é proposta uma
metodologia de trabalho que permite gerar uma transi¢ao amigavel em dire¢do a um tra-
balho interdisciplinar do projetista e arquiteto estrutural .

E apresentada uma exploragdo do esquema de fluxo e trabalho entre projetistas e arquite-
tos estruturais, através da apresenta¢do do projeto de objetos e infraestrutura arquitetd-
nicos reais, como estudos de caso. Enfatizando a tecnologia e as ferramentas digitais que
facilitam o trabalho remoto entre disciplinas com melhor comunicagao, gerando eficién-
cia na otimizagdo de recursos, flexibilidade e adaptabilidade do projeto.

Palavras chave: Arquitetura - Projeto Estrutural - Projeto Colaborativo - Trabalho Multi-
disciplinar - Trabalho Remoto - BIM - Global e Local.

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por el autor de cada articulo]
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