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INTRODUCCION.

El presente trabajo tiene por finalidad establecer los cimientos para la aplicacién
de la metodologia BIM (Biulding Informacién Modeling), a partir una propuesta de
flujo de trabajo haciendo uso de la metodologia y softwares BIM, que si bien no
es el definitivo, ayudard a instituciones, empresas, profesionales y estudiantes
del sector, a dar un paso hacia una nueva metodologia colaborativa, apoyada en
la creacion de un unico modelo digital, donde los especialistas puedan interactuar

de manera directa y ordenada con toda la informacion de proyecto.

Se presentaran los pasos para llevar un proyecto de edificacion, desde los planos
en 2D hasta la creacion de un modelo de arquitectura con el software Revit, a
cuyo modelo se le asignara el cronograma de trabajo y los costos de ejecucion,
para su posterior analisis 4D (Modelo + Cronograma) y 5D (Modelo + Costos),
respectivamente. Asi como también se presentara la creacion de un modelo

preliminar de una carretera, con la utilizacién del software Infraworks.

A través del flujo de trabajo que se plantea a continuacion, se muestran los
beneficios que la metodologia ofrece, asi como los documentos constituyentes
para su aplicacion, los nuevos roles y perfiles profesionales y exigencias
académicas que la aplicacion de la metodologia demanda, los términos que se
necesitan conocer para el estudio del tema, y los pasos generales para la

implantacion BIM dentro de una empresa de construccion.

La metodologia BIM es un paso importante para la digitalizacion profunda de la
industria de la construccion y necesario para lograr dar respuesta a las exigencias

de los nuevos tiempos en la gestidn y ejecucion de proyectos.

En el desarrollo del trabajo se plantea la manera de aprovechar las experiencias
positivas adquiridas con el uso de softwares CAD, acumulada durante afios, y
transformar los hacia nuevas cotas de calidad a través de la integracién dentro

de un nuevo flujo de trabajo colaborativo.



CAPITULO I: GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

La conceptualizacion, disefio y ejecucion de un proyecto tiene como finalidad la
solucion de una problematica, tomando en cuenta la necesidad de los usuarios o
de quienes demanden soluciones, cambiando el entorno a través de proyectos
de obra civil como lo son carreteras, puertos, aeropuerto, edificios entre otros. En
los inicios de la ingenieria y en la actualidad, la premisa sigue intacta y el objetivo
de cambiar la infraestructura para movilizarnos, comunicarnos y generar
movimiento econdmico en la ubicacion donde estos proyectos se ejecuten, sigue

siendo el principal objetivo de la industria.

Desde la existencia del hombre se tiene registros acerca de técnicas aplicadas
para cambiar el entorno, con base a experiencia se fueron descubriendo técnicas
de construccion mas precisas y materiales con mejores caracteristicas para ser

utilizado.

El crecimiento en procesos constructivos y a lo que nosotros le llamamos:
Ingenieria, no se ha detenido, pasando desde la construccion empirica a la
tecnificacién de procesos constructivos y materiales, siendo las revoluciones
industriales quienes marcan las tendencias en tecnologia aplicada a maquinarias

y equipo, asi como también en los materiales de fabricacion-construccion.

Actualmente nos encontramos en lo que seria la cuarta revolucién industrial, o
también llamada industria 4.0, que trae consigo una marcada tendencia, entre
otras, a la digitalizacion de la informacion, la construccion digital de entornos
reales basado en una realidad construida con informacion técnica que se logra

almacenar en un modelo.

La cuarta revolucién industrial utiliza tecnologias descubiertas en la tercera con
el fin de mejorarlas y aplicarlas en un entorno digital. Dentro de la industria 4.0

nace el modelado de informacion de construccion BIM (Building Informacion



Modeling) como un siguiente paso después de la aplicacion del disefio asistido

por computadora o la tecnologia CAD (Computer-Aided Design).



1.2 Planteamiento del problema.

La industria de la — Z3 N
construccion

representa el sector
representa uno de los Otras industrias.
sectores con mayor
actividad economica Industria de la

en la actualidad. construccion.

Representando, para
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Producto interno bruto
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encontrandose en la sexta posicién de los sectores con mayor impacto en el PIB

Figura. 1 PIB 2019 de laindustria de la construccion de El Salvador. Fuente: (Teos,
2019)

del pais, segun el Banco central de reserva (BCR).

No cabe duda de que, aun con bajos indices de productividad, el sector de la
construccion tiene un peso especifico mas que importante en la economia del
pais, movilizando un volumen de mano de obra muy significativo y diversificado.
Si consideramos el sector desde una perspectiva amplia, es decir, desde las
empresas que abastece de materiales, productos y sistemas, hasta las que
participan en la fase de ejecucion de un proyecto, las que prestan servicios
profesionales de disefio, direccién de obra y las diversas consultorias en cada
una de las especialidades que existen (geotécnicas, estructuras, energeticas,
instalaciones, etc.), nos daremos cuenta es la industria de la construccion la que
mayor cantidad de empleos genera de manera directa, y gracias a su efecto de
cascada, indirectamente potencia a otras industrias. ES necesario mencionar
que, segun La Camara Salvadorefia de la Construccion, para los afios 2020 y

2021 se tenia una proyeccion de inversion privada 500 millones de dolares y la



tendencia positiva que se tenia, solo fue frenada por la pandemia vivida en 2020

La inversion publica para el afio 2020 se estiban, segun el presupuesto general
de la nacién, de 1,243 millones de ddlares. Aunque muchos de los proyectos
programados para el aflo 2020 por la emergencia Sanitaria vivida, estos siguen

en pie de retomarse, siendo la inversion publica un rubro que no se detiene.

Mundialmente se estima que la industria de la construccion consume el 40% de
la energia global, un dato importante y a tener en cuenta para situarla como una

de las industrias més importantes.

Una vez conocida su importancia, es dificil pensar, como puede ser al mismo
tiempo una de las industrias méas descuidadas, en donde la produccion tiende a
ir decreciendo a causa de la normalizacién de malas practicas como lo pueden
ser: la solicitud de materiales extras por errores de célculo o la generacion de

desperdicios por mala gestion de recursos, por mencionar algunos.

Solo en materiales se estima que los desperdicios llegan a ser del 5-12% del

costo total de un proyecto. (Soibelman, 2000)



Una de las principales causas para que la produccién en el sector construccion
no vaya al alza, es precisamente la utilizacion de los mismos procesos, métodos
o herramientas, abonado a la falta de innovacion profunda de la industria.

—~ 8 \

TENDENCIA DE PRODUCTIVIDA

A Industria de la construccién VS Otras industrias

OTRAS.

Indice de productividad.

I. Construcion.

A\ 4

Afios

\. J
La Construccion ha sido tradicionalmente un sector relativamente impermeable a

los cambios profundos, o a las transformaciones que han sido capaces de realizar

Figura. 2 indice de productividad industria de la construccion contra otras
industrias. Fuente: (killbim.com, 2016)

otros sectores, persiguiendo el aumento de la productividad y la calidad de sus
productos. La inversibn en innovacion del sector se mueve en valores

extremadamente bajos si se compara con valores medios de otros sectores.

Los motivos de todo hay que buscarlos en la escasa industrializacion de
procesos, la atomizacién de la industria, sistemas de trabajo poco colaborativos,
mano de obra de escasa cualificacidon, una dificil capitalizacion del conocimiento
adquirido en la practica diaria, la rigidez de los sistemas de contratacion, etc.
Como resultado ,en los ultimos 20 afios la productividad anual crecio solo 1%,
presentando un producto con menor calidad y una ineficiencia en el cumplimiento

de los plazos, generando asi costos mas elevados de produccién.

La metodologia BIM funciona como el punto directo hacia la industrializacion
adecuada del sector construccion, ayudando a la produccién, generando activos

en un entorno digital y logrando un mejor manejo de la informacion.



En El Salvador la manera tradicional de gestionar proyectos, provoca problemas

como.

e No centraliza toda la informacion del proyecto en un Unico modelo de
informacion, creado por todos los agentes participantes. Es decir, se
basa en diferentes planos arquitectonicos, eléctricos, hidraulicos y
otros. Estos planos pueden poseer errores, que al no ser identificados
en a tiempo, podrian impactar de manera negativa los costos y

planificacion de un proyecto.

e Los errores son detectados en una fase de proyecto donde su solucién
impacta de mayor manera la economia de una empresa y el
presupuesto de un proyecto, al mismo tiempo que altera el cronograma
de trabajo y genera discusiones de negociacion que pueden entrar en
un sin rumbo, dependiendo el tipo de dificultad que se presente.

« La actualizacion de la informacion no es automatica, si se modifica un
elemento en una planta, se debera modificar cada una de las
secciones, elevaciones y vistas 2D donde la actualizacion esté

presente, provocando mas errores por falta de automatizacion.

e Los flujos de trabajo no son mejorados, debido a que todos los agentes
trabajan sobre diferentes archivos, provocando asi la descoordinacion

entre versiones y la pérdida de informacion.

« No permite poner sobre la mesa los puntos de vista de todos los actores
en un mismo momento, justo cuando es mas facil tomar decisiones

trascendentes para el proyecto.



1.3 Objetivos

Objetivo General.

Elaborar un modelo de gestion de proyectos aplicando la metodologia de

informacion de construccion (Building Information Modeling: BIM).

Objetivos especificos.

Definir y explicar los conceptos necesarios para la aplicacion de la
metodologia BIM en EIl Salvador.

Definir los nuevos roles y perfiles profesionales que se crean a partir de la
implementacion de la metodologia BIM, la preparaciéon académica y

laboral que requiere cada uno de estos.

Establecer un flujo de trabajo para la aplicacion de la metodologia BIM en

un proyecto de vivienda.

Elaboracion de modelo a partir de archivo CAD.

Realizar un analisis 4D bésico aplicado a un proyecto de vivienda de 2

niveles.

Realizar un analisis 5D bésico aplicado a un proyecto de vivienda de 2

niveles.

Elaborar el disefio preliminar de una infraestructura vial utilizando una

herramienta BIM.



1.4 Alcances:
e La investigacion para el trabajo de grado busca establecer un flujo de
trabajo BIM aplicado a una vivienda de 2 niveles y el disefio preliminar de

una obra vial.

e Se pretende establecer un modelo de implementacion BIM, que sirva
como punto de partida para las empresas, estudiantes y profesionales del

sector construccion.

e Generar un cronograma de trabajo que se vincule directamente a un
modelo BIM.

e Obtener a partir de un modelo BIM y una estructura de desglose de trabajo,

un presupuesto de una vivienda de 2 niveles.

e Demostrar que la interoperabilidad entre software, de diferentes casas
comerciales, puede alcanzarse a través de formatos de archivos IFC y
otros formatos que se encuentran dentro del flujo de trabajo Open BIM.



1.5 Justificacion.
Con esta investigacion se pretende establecer un flujo de trabajo que sirva de
punto de partida y ayuda, tanto para empresas, profesionales y estudiantes que

tengan el afan de conocer la metodologia.

El esfuerzo de este trabajo se enfoca en ofrecer una nueva alternativa al sector
construccion y dar solucion a los problemas comunmente cometidos, como
pueden ser: discrepancias en el disefo, interferencias entre especialidades, falta
de coordinacién entre los especialistas, errores de documentacién de los
proyectos, falta de mecanismos de comunicacién adecuados, dificultad para la
consulta de documentos técnicos, entre otro. Los problemas antes mencionados
han estado siempre presentes dentro de la industria, siendo lo mas grave de todo,
el hecho que se han aceptado como una practica comun tanto en El Salvador

como en otros paises de la region.

La utilizacion de la metodologia BIM, favorece, aparte de la potenciacion de los
aspectos técnicos y mayor rentabilidad para las empresas, una ayuda en la
gestiéon y auditoria de los proyectos de obras publicas, en su posterior gestion y
mantenimiento. Dentro de la Obra publica, ayuda a dar solucién a varios

problemas que se tienen, como:

e Sobrecostes e incumplimiento de plazos derivados de un disefio poco
definido y en el que no han participado todos los especialistas.
e El proyecto as-built (como construido) difiere del disefio original.
e Falta de transparencia durante la ejecucion del proyecto.
e Estandarizacion de la documentacion requerida en los procesos de
licitacion.
La implementacion de la metodologia BIM figura como una estrategia

competitiva, que, desde el punto de vista econdémico, centra sus esfuerzos en

obtener mayor rentabilidad a través de la colaboracién y la gestion eficiente del
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proyecto. Ahora bien, la incorporacion de una nueva tecnologia implica cambio
de mentalidad hacia una nueva forma de trabajar y nuevos flujos de la
informacién y como primera impresion, podria no ser una opcion muy atractiva
para las empresas del sector. Sin embargo, al destacar todos los beneficios que
ofrece la aplicacion de la metodologia BIM, ese estigma podria ser contrarrestado
al ser optimizados los tiempos invertidos en las mejoras de disefio y la gestion, y

la obtencién posterior de entregables de mejor calidad.

En El Salvador comienza a resonar la metodologia BIM como alternativa en el
sector construccién, pero sin presentar un rumbo claro. Es por ello ninguna de
las instituciones de educacién superior ha incluido la metodologia de gestién BIM
dentro de su plan de estudio, donde incluso, la implementacion del disefio asistido
por computadora CAD, no ha tenido una importancia como se merece, siendo
este un conocimiento basico y de exigencia frecuente en las ofertas laborales que

las empresas publicas.

Toda corriente, sea esta u otra, que surja dentro de la industria, no podra ser
llevada a cabo sin el recurso humano necesario, es por ellos que la capacitacion

€s un punto importante para dejar que creer esto una utopia.



11

1.6 Glosario de términos.
Con el objetivo de una comprension en el desarrollo del este trabajo, se presenta

un glosario de términos utilizados a lo largo del documento:

e Activo fisico: Edificacién o infraestructura una vez construida.

e Activo digital: Modelo construido mediante software BIM y con la

informacion que integran cada uno de los especialistas.

e Actor: Organizacién, unidad organizacional o persona involucrada en uno

0 mas procesos del ciclo de vida del proyecto.

e Especialista BIM: es un profesional del sector de la construccién que se
encarga de desempefiar cualquier rol en el proceso edificatorio con la

metodologia BIM desde los bocetos hasta el fin del ciclo de vida de la obra.

e As-built: Registro del proyecto tal como se ha construido realmente en el

lugar, incluyendo los cambios de disefio ocurridos en el curso del trabajo.

e Building Informacion Modeling (BIM): una metodologia de trabajo
integral y colaborativo, donde la generacion de contenido es
responsabilidad de los especialistas implicados en el modelado,
agregando la informacion que a cada uno compete en su especialidad y

sobre un Unico modelo.

e Ciclo de vida: Conjunto de etapas o fases por las que atraviesa una
edificacion o infraestructura desde la idea y definicibn de sus

requerimientos hasta el fin de su uso.
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Cliente: Actor responsable de iniciar un proyecto y/o aprobar las entregas.

Contratista: es la persona o empresa que es contratada por otra
organizacion o particular para la construccion de un edificio, carretera,

instalacion o algun trabajo especial.

Contratante: tiene la obligacién de pagar al contratante la remuneracion

pactada.

COBie (Construction Operations Building information exchange):
Estandar internacional que define las expectativas para el intercambio de

informacion a lo largo del ciclo de vida de una edificacién o infraestructura.

Estado de Avance de la Informacion de los Modelos (EAIM): Distintos
grados consecutivos de desarrollo de la informacion del proyecto.

Entidad: Elemento virtual que representa un objeto fisico o abstracto de

construccion.

Entorno de Datos Compartidos (CDE, por sus siglas en inglés):
Fuente Unica de informacion para recopilar, gestionar y difundir
documentos y modelos para equipos multidisciplinarios, a través de un
proceso estandarizado. Un CDE generalmente contiene un sistema de
gestion documental que facilita la transferencia de informacion entre los

actores de un proyecto.


https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
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Entregable BIM: Documentos e informacion necesaria para la obtencion
de modelos BIM, asi como todos los productos resultantes del uso de
herramientas y flujos de trabajo BIM.

IFC (Industry Foundation Class): Esquema de base de datos ampliable
que representa informacion de la construccién para el intercambio entre

distintos softwares para arquitectura, ingenieria y construccion.

Interoperabilidad: Capacidad de un producto o sistema para trabajar con
otros productos o sistemas, existentes o futuros, sin restriccion de acceso

0 implementacion.

Manual Bésico de Entrega de Informacion (MEI): Guia de doce pasos
a realizar en los modelos BIM, que permiten compartir e intercambiar
informacion de manera estructurada durante todo el ciclo de vida de la
edificaciones e infraestructuras, considerando la utilizacion de estandares
OpenBIM.

Modelo BIM federado: Modelo creado a partir de informacién contenida
en archivos separados. Esta informacion puede provenir de distintos

actores.

Modelo BIM integrado: Modelo compuesto por la informacion de las
distintas disciplinas del proyecto, contenida en una Unica base de datos.

Nivel de Informacion (NDI): Grados de profundidad que puede tener
tanto la informacion geométrica como no geomeétrica contenida en las
entidades de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la

Informacién de los Modelos en que se requiera.
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OpenBIM: Enfoque universal para el disefio, ejecucion y operacion de
edificios basados en estandares y flujos de trabajo abiertos. OpenBIM es
una iniciativa de buildingSMART y de varios proveedores de software

lideres que utilizan el modelo de datos abierto de esa misma organizacion.

Plan de Ejecucion BIM (BEP): Documento elaborado por el Proveedor
que define como seran llevados a cabo los aspectos de modelado y

gestién de la informacion.

Proveedor: Actor que entrega informacién referente a trabajos, bienes o
servicios. Nota: El Proveedor puede ser contratista, cuando presenta una
propuesta técnica y/o economica en el marco de una licitacion, o
Adjudicado, cuando ya es designado para realizar el desarrollo del

proyecto.

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

Solicitante: Actor que recibe la informacion de trabajos, bienes o servicios
desde el Proveedor. Nota: En algunos casos el Solicitante es a la vez el
Cliente del proyecto, mientras que en otros el Solicitante actida en

representacion del Cliente.

Solicitud de Informacién BIM (SDI BIM): Documento que define por qué
y para que se utilizara BIM en un proyecto. Una Solicitud de Informacion
BIM puede ser denominada de diversas formas segun la organizacion, por

ejemplo, términos de referencia BIM, bases administrativas, entre otras.
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Tipo de Informacién BIM (TDI): Grupo de datos que pueden estar
contenidos en los modelos.

Uso BIM: Método de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una
edificacion o infraestructura para alcanzar uno o mas objetivos

especificos.

La Metodologia ROI: Return on Investment (por su sigla en inglés):
Es una herramienta de evaluacion estratégica que permite planificar,
controlar y mejorar programas de capacitacion e intervenciones, con el
objetivo de fortalecer el capital humano e impactar en los indicadores de
negocio.

Capacidad BIM: es la aptitud para usar tecnologias BIM, procesos y
politicas para entregar (0 sacar provecho de) la documentacién del

proyecto.

Madurez BIM: describe la capacidad de la cadena de suministro de la
construccion para colaborar e intercambiar informacién, asi como el nivel

de sofisticacion de las herramientas.

Matriz de madurez BIM: es una Herramienta de Conocimiento para
identificar la Madurez BIM actual de organizaciones o Equipos de
Proyecto.

1.7 Acrénimos

AB: As-Built AOA: Asociacion de Oficinas de Arquitectura
BAS: Building Automation System

BCF: BIM Collaboration Format

BIM: Building Information Modeling



CC: Coordinacion de Construccién
CDT: Corporacion Desarrollo Tecnologico

CM: Construccion, Manufactura y Montaje

COBie: Construction Operations Building information exchange

DA: Disefio de Anteproyecto
DB: Disefio Basico
DC: Disefio Conceptual

DD: Disefio de Detalle

EAIM: Estado de Avance de la Informacién de los Modelos
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GIS: Geographic Information System (Sistema de Informacién Geografica)

GM: Gestion y Mantenimiento del Activo
IDM: Information Delivery Manual

IFC: Industry Foundation Class

IFD: International Framework for Dictionaries
MEI: Manual Basico de Entrega de Informacion
MVD: Model View Definition

NDI: Nivel de Informacion

PEB: Plan de Ejecucion BIM

PM: Puesta en Marcha

SDI: Solicitud de Informacion

TDI: Tipo de Informacion

TI: Tecnologias de la Informacion

BCR: Banco central de reserva

PIB: Producto interno bruto

CAD: disefo asistido por ordenador

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

ROI: Return on Investment
CMM: Modelo de Capacidad de Madurez
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CAPITULO II: MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.1. Gestion de proyectos.

Los proyectos existen desde siempre, aun cuando no se tenia la nocion de que
lo que era un proyecto como tal. Cualquier trabajo para desarrollar algo Unico es
un proyecto. La gestion de proyectos es una disciplina relativamente reciente que
comenzo a forjarse en los afios sesenta y la necesidad de su profesionalizaciéon

surgio en el &mbito militar.

En los afios 50, el desarrollo de grandes proyectos militares requeria la
coordinacion del trabajo conjunto de equipos y disciplinas diferentes en la
construccion de sistemas Unicos. Bernard Schriever, arquitecto de desarrollo de
misiles balisticos Polaris es considerado el padre de la gestiébn de proyectos,
porque desarrollé el concepto de “concurrencia”, integrando todos los elementos
del plan de desarrollo en un sélo programa y presupuesto, ejecutandolos en
paralelo y no secuencialmente. Consigui6 de esta forma reducir
considerablemente los tiempos de ejecucion de los proyectos Thor, Atlas y

Minuteman.

Siguiendo los pasos de la industria militar, la del automadvil también comenz6 a
aplicar técnicas de gestion de proyectos para la gestion y coordinacion de la
gestion del trabajo entre areas y equipos funcionales diferentes. Comenzaron a
surgir técnicas especificas, histogramas, cronogramas, los conceptos de ciclo de

vida del proyecto o descomposicidn en tareas (WBS Work Breakdown Structure).

En 1960, Meter Norden, del laboratorio de investigacion de IBM, en su seminario
de Ingenieria de Presupuesto y Control presentado ante American Management

Association, indic6:

e Es posible relacionar los nuevos proyectos con otros pasados y

terminados para estimar sus costes.

e Se producen regularidades en todos los proyectos.
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e Es absolutamente necesario descomponer los proyectos en partes

de menor dimension para realizar planificaciones.

El desarrollo de sistemas complejos que requerian el trabajo conjunto y
sincronizado de varias disciplinas o ingenierias hizo evidente en los afios 60 la
necesidad de desarrollar métodos de organizacion y de trabajo para evitar los

problemas que se repetian con frecuencia en los proyectos, como:
o Desbordamiento de agendas.
o Desbordamiento de costes.
o Calidad o utilidad del resultado obtenido.

Para dar respuesta a esta necesidad, a partir de los afios 60 surgieron
organizaciones que han desarrollado el cuerpo de conocimientos y las practicas
necesarias para gestionar esos trabajos con las mejores garantias de

previsibilidad y calidad de los resultados.

Ese cuerpo de conocimientos se ha ido desarrollando y configurando como el
curriculo de una nueva profesion garante del éxito de los proyectos: La gestién

de proyectos.
Las organizaciones mas relevantes en esta linea son:

¢ Internacional Project Managenet Association (IPMA), fundada en 1965.
e Project Management Institute (PMI) constituido en 1965.

e Mas tarde surgié Prince2, que comenzo a trabajar en 1989.

IPMA y PMI surgieron como organizaciones profesionales para el desarrollo de
conocimientos, metodologias y procesos para la gestion de proyectos. Prince2
ha tenido la evolucion inversa. Comenzo siendo una metodologia, alrededor de

la que se ha terminado creando una organizacion. (Cruz, 2011)
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Figura. 3 Esquema general de una Estructura de Desglose de Trabajo (WBS). (Miguel Ramos Bernales, 2016)

2.2.1. Metodologia actual de gestién de proyectos.
Una parte importante para reconocer el impacto que la metodologia BIM tiene en
la industria de la construccién, pasa por entender la metodologia de uso actual

gue se conoce como Metodologia secuencial.

La metodologia secuencia, es aquella donde existe dependencias entre las
actividades a desarrollar, también conocida como metodologia cascada. Cuenta
con una ruta critica la cual representa actividades de desarrollo obligatorio para
el avance del proyecto, asi como también va de la mano de la utilizacion de
programas de computadora que no poseen un entorno compartido, limitando la
comunicacién entre los participantes y aumentando la posibilidad de posibles

errores.

Figura. 4 Flujo tradicional de informacioén. (costart, 2018)
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2.3 Evolucidon en laindustria de la construccién:

La primera gran sefial de innovacion en el sector de la construccién fue la llegada
del disefo asistido por computadoras CAD, cuyo primer registro de existencia
data de los afios 50 y siendo los afios 80 cuando logro un punto de desarrollo

mundial hasta llegar a ser lo que conocemos hasta ahora.

— &5

()

1ra Revolucién
Industrial

Surgimiento de
equipos a vapory
construccion de
nuevas vias de
comunicacion.
Surgimiento del
tren.

2da Revolucién
Industrial

Produccién en
masa y uso de

energia electrica.

Acero como
material estrella
de la epoca

3ra Revolucién
Industrial

Electrénica e
informatica para
produccién
automatica.

Tecnologia
aplicada al disero
asistido por
computadora.

4ta Revolucién
Industrial

Uso de sistemas
fisicos
ciberneticos.

Digitalizacion de

la infromaciény

uso de realidad
aumentada.

Figura. 5 Evolucion de laindustria de la construccion. (Peralta, 2020)

El sistema CAD significo un hito para el sector de la ingenieria, arquitectura y la
construccion, donde se dejé la utilizaciéon de lapiz y papel para describir
graficamente lo que se va a construir, pasando a la digitalizacion y aplicacion de

cambios de manera mas eficiente.

El siguiente paso de la tecnologia CAD, fue la creacion de visualizaciones
tridimensionales 3D en los afios 90, esto significd un paso fundamental, ya que
el procesamiento y comunicacion de la informacién geométrica era mas simple

con la utilizacion de programas de disefio.
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El impacto en los tiempos de disefio y modificaciones a los planos se redujo
considerablemente, teniendo en cuenta que la facilidad de corregir e imprimir los
planos digitales solo tomaba unos cuantos minutos, mientras que antes, una

modificacion podria significar comenzar desde cero un nuevo plano.

El impacto en la economia de una empresa viene dado por la optimizacién de
tiempos y lograr seguimientos mas detallados que los que se tenian en un inicio

con los planos realizados a mano.

A pesar que CAD ha ido agregando nuevos elementos a su interfaz con el fin de
brindar una mayor cantidad de informacién y llevar su aplicacion méas alla de un
modelo 2D y 3D, su desarrollo ha llegado a su limite y no puede hacer frente a

las nuevas exigencias.

2.3.1. Cuarta revolucion industrial y el surgimiento del BIM.
Actualmente nos encontramos en la cuarta revolucion industrial, también
conocida como industria 4.0 y/o transformacion digital. La cuarta transformacién
trae consigo una marcada tendencia hacia una reformulacion de los modelos de
negocio, haciendo uso de la inteligencia artificial, de los robots, de las impresoras
3D, de drones, de la realidad virtual, de la internet de las cosas, de la

nanotecnologia, entre otros. (Almeida, 2019)

Los cambios son cada vez mas palpables debido a la accesibilidad a la nueva

tecnologia que van surgiendo y al impacto que estas tienen en la vida cotidiana.

Casitodas las industrias buscan renovarse y aprovechar las nuevas herramientas
gue se van generando, la industria de la construccién es una de las que se ve
beneficiado con el surgimiento de nuevos equipos y técnicas que ayudas a la

optimizacién tiempo, mejorando la calidad de la obra ejecutada.
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2.4. Nuevas exigencias en la industria de la construccién.

En los ultimos afos, El Salvador ha visto un creciente desarrollo tanto en
infraestructura comercial como habitacional, pasando de proyectos de baja altura
y poco impacto econdmico a otros de gran envergadura, como lo serd la Torre
Millenium, la ampliacién de carreteras de gran importancia como la carretera al
puerto de La Libertad, la construccidon de viaductos como el de la carretera a los
chorros, entre otros. Proyectos de estas caracteristicas obligan al sector
construccion aplicar nuevas tecnologias para el manejo y optimizacion del

recurso humano y econémicos, asi como reducir el impacto ambiental.

2.5. BIM en Latinoamérica

Cuba Panama
Y Colombia
México -~
Guatemala Venezuela
Nicaragua 1
Costa Rica

Ecuador

Paraguay
Pera

BIM
Latinoamerica

Chile Argentina

Figura. 6 . Mapa BIM en Latinoamérica. (EDITECA, 2018)

La integracién de la metodologia BIM en los paises latinoamericanos no esta
siendo homogénea. En paises como Chile, Colombia o Peru es ya una realidad,
con mucha aceptacion y aplicandose tanto a proyectos publicos como privados,
abriéndose oportunidades a nuevos profesionales BIM. Sin embargo, esta

implementacion no crece al mismo ritmo en todo el continente, y lo cierto es que
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en la mayoria de paises de habla hispana el paso a la metodologia BIM sigue

una progresion muy lenta. (EDITECA, 2018)



Tabla 1. BIM en Latinoamérica. (Peralta, 2020)

PAIS

Argentina

ESFUERZOS BIM

BIM Forum Argentina

SIBIM Sistema de implementacién BIM
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DESCRIPCION DEL ESTADO BIM

Destaca que la implementacion de la tecnologia BIM ha sufrido un
fuerte crecimiento en los Ultimos meses, pero no al ritmo deseado en
comparacion con los paises vecinos. Aln asi, la industria esta
haciendo grandes aportes generando sus librerias BIM, maximizando
los recursos disponibles.

Chile

PlanBIM

Para apoyar a las organizaciones, tanto del mundo pUblico como del
mundo privado existen iniciativas para promover y difundir el BIM en el
sector construccion, desde el mundo publico esta Planbim, que nace
desde CORFO en el marco de la iniciativa del Construye 2025 para
apoyar a los Ministerios en la implementacion de BIM dentro de sus
proyecto. Desde el mundo privado estad BIM Forum Chile que nace
desde la Corporacién de Desarrollo Tecnolégico CDT de la Camara
Chilena de la Construcciéon CChC, incorporando al mundo publico,
privado, academia, mandantes, proyectistas, proveedores de la
construccion, entre otros. Asitambién, dentro de la CChC existen
otras iniciativas, como la del Comité de Especialidades de la CChC,
gue nace el Grupo de Trabajo BIM de Especialidades, que surge al
detectar la importancia de la incorporacion de la coordinacién de
especialidades en etapas tempranas del desarrollo.

BIMForum

Colombia

BIMForum Colombia

La metodologia BIM en Colombia surgié de manera interna dentro de
las mismas empresas privadas, cuyos trabajadores apostaron por la
innovacion, aconsejados a su vez por los proveedores de softwares
especfficos. Varias empresas iniciaron el desarrollo de estandares y

metodologias propias.El sector publico actualmente no esta liderando

este cambio, pero inicia su interés en esta metodologi. En las
carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil, el uso de Revit o Archicad
se estan viendo mas a menudo como un parte integral dentro de un
plan de estudios.

Ecuador

BIM Forum Ecuador

Se encuentra en niveles muy atrasados en cuanto a implementacion
BIM. Existen iniciativas privadas que han implementado esta
metodologia, pero de una manera muy parcial dentro de sus flujos de
trabajo.Las empresas no terminan de ver el potencial beneficio que
puede traer el BIM a sus empresas. El principal problema para las
empresas es su curva de aprendizaje. Las empresas publicas siguen
sin confiar en el BIM. A pesar de ello. Hay muchas iniciativas privadas
y profesionales que estan ofreciendo formacion BIM para edificacion
e infraestructura. Por otro lado, las universidades también han
introducido en sus programacion la formacién en software BIM. Se
ensefia Revit, Civil 3D, Tekla, etc

Peru

Plan BIM Peru

EI BIM ha logro un gran avance en el 2019, ya que muchas empresas
del sector de la construccién iniciaron a implementar BIM en sus
modelos de gestidn, logrando grandes resultados. Gracias a esto y al
“boca a boca” entre empresas, se esta consiguiendo regular y
estandarizar el uso de la metodologia. Las limitaciones cada vez son
menos, esto en gran parte es debido a la difusion de una gran
cantidad de profesionales que se encuentran inmersos en esta
metodologfa, realizando charlas, congresos, asi como eventos
virtuales. Al convertirse el Estado en el principal impulsor en la
implementacion BIM, con el lanzamiento del Plan BIM Perd, en el que
se han establecido una serie de objetivos hasta que en el 2030 se
convierta en obligatorio. Las universidades se han convertido en las
principales aliadas, ya comienzan a ensefiar diferentes softwares de
modelados tridimensional, iniciandoles en la gestion de proyectos con
implementacién BIM.
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Tabla 2. BIM en Latinoamérica. (Continuacion)

Actualmente en México hay un plan para la adopcién de BIM en la
construccion, llamado Plan MIC (Modelado con Informacién para
Construccion), de momento para los proyectos de infraestructura
publica. El Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, lleva a cabo
prototipos para impulsar a corto plazo la implementacién del BIM en la
obra publica. Buscan asi, que para que entre los afios 2023-2026, el
México Plan MIC BIM sea una metodologia obligatoria. las empresas que utilizan la
metodologia BIM, se encuentran a trabajando a medias ya que no
tienen un plan de ejecucién y fusionan métodos tradicionales
obsoletos con esta tecnologia. Las carreras de Ingenieria Civil y de
Arquitectura no estan ofreciendo la formacién BIM. Aunque se ensefia
en médulos con programas especfficos como Autodesk Revit,
Archicad, Rhino, pero Unicamente para modelar y documentar en 2D

La metodologia BIM en Nicaragua ha tenido su primer acercamiento a
través de la realizacion del | Congreso BIM de Autodesk, que fue
organizado por la Universidad Centro Americana (UCA) y la empresa
IPESA. La implementaci6n en Nicaragua esta siendo lenta, ya que tan
solo unos 20 profesionales independientes y empresas privadas
estan dando pasos para implementar la metodologia en sus
procesos. Las principales limitaciones con las que se encuentran las
empresas a la hora de implementar BIM es que los propios clientes
todavia no creen en esta metodologia de trabajo. Por lo tanto, se
enfrentan a un cambio cultural completo, en el que los arquitectos,
ingenieros y constructores tendran que dejar atras el método
tradicional y actualizar su metodologia. Actualmente no existe un
movimiento o acuerdo por parte de las instituciones publicas que
motive el uso del BIM tanto en proyectos publicos y privados. Las
universidades privadas son las que estan integrando la ensefianza de
algunos softwares en la linea de Autodesk, como Autocad, Revit,
3DMax, asi como otros softwares como ArcGis, Lumion, etc... Pero
estas herramientas se ensefian Unicamente con el fin de ser para
modelado, no como una herramienta de informacién que
complementa el uso de la metodologia BIM.

Nicaragua Primer Foro BIM Nicaragua

Se esta implementando la tecnologia BIM todavia en una fase muy
inicial, la iniciativa de BIM Paraguay, nace como el primer sitio para
impulsar el concepto BIM en el pais, centralizar la informaciény
difundir todo lo relacionado a la materia, especialmente en lo que
tiene que ver con la realidad local. Tan solo unos pocos profesionales
y empresas conocen algo de BIM, utilizandolo en algunos proyectos.
El conocimiento se limita al sector privado, en el sector académico y
publico, se encuentra ausente el concepto, aunque ya hay un cierto
interés en esta metodologia, por lo tanto sera cuestion de tiempo que
acabe implantandose.

Paraguay No existe

Costa Rica es un pais que esta promoviendo la utilizacion de
procesos BIM en las nuevas construcciones. “Hoy en dia, sigue siendo
Estrategia Nacional BIM Costa Rica. un tema a tratar en obra publica, sin embargo, muchas empresas
privadas e inversiones extranjeras estan intentando incorporarlo en
Costa Rica sus procesos de trabajo. Lo hacen, en su mayoria, motivados por

peticiones de clientes extranjeros”. Los estudios reglados en BIM
tampoco son frecuentes en este pais, aunque silo es la formacion en
empresas por profesionales del sector que intentan promover su
implementacién en proyectos ya en curso.

Comisién Interinstitucional para la
Implementacién de la Metodologia BIM (CII-
BIM)

BIM Forum Costa rica

El 14 de julio de 2016 la Camara Panamefia de la Construccién
CAPAC en conjunto con La Sociedad Panamefia de Ingenieros y
Arquitectos SPIA y las Universidades de Panama, tecnolégica y
USMA, anunciaron la creacién de un consejo técnico que proveera la
implementacién de los procesos BIM, denominado Férum BIM
Panama. Hay varias entidades promoviendo el uso de BIM como ser
Autodesk, el Bim Forum de Panama, Bentley Systems, PCCad, Blue
AEC Studio, Comargbim, entre otros.
Un proyecto insigne BIM en Panama es la ampliacion del canal de
Panama.

Panama BIM Férum Panama

Continua.
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Guatemala

Asociaciéon Guatemalteca de Estandares BIM
(AGEBIM)

Existen empresas privadas que ya aplican en un grado la metodologia
y las que hanimpulsado la creacion de AGEBIM. hay algunos avances
significativos en BIM. Ya se cuenta con la Maestria en Modelado y
Gestion de Proyectos de Construccion BIM Management en la
Universidad del Valle de Guatemala y la Universidad del Istmo con un
Master en Bim Management. A nivel publico los avances son lentos,
pero se comienza a escuchar sobre BIM.

Honduras

No existe

Aligual que Nicaragua esta en un proceso de socializacion, de
capacitaciones, congresos y de informar a los profesionales de la
construccién. Existen entidades que se dedican a promocionar la
implementacion de BIM y a capacitar el personal de las empresas,

como son PC Software, Cype Ingenieros, y el Colegio de Arquitectos
de Honduras. Esta existiendo un interés en el sector privado de
empezar a implementar BIM, siempre con sus limitaciones.

El Salvador

No existe

No existen instituciones dedicadas promover la metodologia.
Empresas extrangerar son en su mayoria las que dan los primeras
ramas verdes pero en general los pasos son muy cortos.
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CAPITULO III: INTRODUCCION AL BIM

3.1. ¢ Qué es BIM?

La primera vez que se
menciona el concepto BIM
fue en la publicacion “AlA
Journal” por Charles M.
“Chuch” Eastman en 1975
en donde menciond un
concepto llamado “Building
Description System” que se

relaciona con el término BIM

CoOmo se conoce hoy en dla’ Figura. 7 Representacion de Modelo BIM coordinado. (MundoBIM,

. . ., 2012
sin embargo, quien popularizé

este término unos afios mas tarde para la representacion digital de procesos de
construccion fue Jerry Laiserin. (Aponte, 2016)

Existen una gran cantidad de definiciones de BIM, todas igual de respetables y
coincidiendo en la mayoria de aspectos, para nuestro caso, definiremos BIM
como una metodologia de trabajo integral y colaborativo, donde la generacién de
contenido es responsabilidad de los especialistas implicados en el modelado,
agregando la informacién que a cada uno compete en su especialidad y sobre un
anico modelo. Con el fin de tener un mayor control sobre el ciclo de vida de un

proyecto de construccion.

3.2 Mitos de la metodologia BIM.

Al hablar de BIM con profesionales del sector, que no conocen a fondo sobre la
metodologia, suelen tener ideas erréneas sobre lo que la metodologia BIM
significa en el flujo de trabajo de un proyecto.
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A continuacion, se presentan algunas de las ideas preconcebidas que en mayor

medida se tiene dentro de la industria.

a) Revit =BIM

Es bastante comun que se asocie el Software de Autodesk con BIM, pero no es
valido el pensamiento que todo lo que engloba la metodologia se basa en la
creacion un modelo con este programa. Existen muchos otros que pueden
considerarse Software BIM que incluso podria ser de mayor beneficio en algunos
aspectos del modelado, respecto Revit. También existe programas BIM cuya
funcién no es la de modelar, sino la gestion de estos modelos, solo por mencionar

unos casos.
b) BIM solo se puede aplicar en edificaciones.

Las herramientas que en la actualidad se tienen para la aplicacion de la
metodologia BIM, fueron originalmente dedicadas a proyectos de Edificios, es por
ello que la idea se concibe como tal, pero es algo alejado de la realidad, ya que
a dia de hoy existen softwares suficientes para el desarrollo de proyectos

hidraulicos, ferroviarios, carreteros, entre otros.
c) BIM solo se puede aplicar a proyectos de gran magnitud.

La metodologia ayuda a la gestion de proyectos de cualquier magnitud, con sus
adaptaciones correspondientes dependiendo los recursos que se tenga. Es
precisamente es uno de los alcances del presente trabajo, realizar un proyecto
BIM a pequefia escala y con recursos que pueden estar al alcance de empresas

y profesionales de menor tamafio.
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d) BIM son solo software.

Se escucha decir frecuentemente preguntas como “¢Puedes usar BIM?”, pero
usar BIM es algo erréneo si a la metodologia se refiere. Muchas personas tienen
habilidades con los softwares del flujo BIM, pero eso no lo relaciona de manera
directa con la aplicacion de la metodologia, ya que para ellos se tiene que seguir
lineamientos minimos para considerar que esa persona sabe usar softwares BIM

y aplica la metodologia.
e) BIM aplicado solo a los requerimientos del cliente.

En El Salvador no existe un requerimiento publico para el uso de la metodologia,
es por ello que tampoco es una necesidad para las empresas su implantacion y
en la mayoria de los casos, donde se exige algun entregable de los que se
pueden obtener con la metodologia, las empresas optan por contratar a
profesionales independientes para cumplir el requisito que el cliente o contratante
exige. Estas practicas alejan a las empresas de los verdaderos beneficios que se
tiene con la metodologia. Es ahi que se hace importante el desarrollo de politicas
publicas que fomente los avances tecnoldgicos tecnolégico y metodolégicos

dentro de la industria.
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3.3. BIM como Metodologia

BIM supone la evoluciéon de los
sistemas de disefio tradicionales
basados en el plano, ya que
incorpora informacion geomeétrica
(3D), de tiempos (4D), de costes
(5D), ambiental (6D) y de
mantenimiento(7D). La metodologia
promueve una evolucion de las
dindmicas de trabajo y la cultura

organizacional de las empresas,

donde la colaboracion y el
fortalecimiento de los canales de
comunicaciones resultan la piedra
angular que garantiza el éxito de su

uso.

El uso de BIM va mas alld de las Figura. 8Flujo de informacién BIM. (costart, 2018)
fases de disefio, abarcando la ejecucion del proyecto y extendiéndose a lo largo
del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestién de este y reduciendo los

costes de operacién. (BuildingSmart, 2020)

3.3.1. Impacto de la Metodologia BIM en el ciclo de vida de un
proyecto.

Como se observa en la grafica de Esfuerzo/Costo/ Efecto versus
Tiempos/Etapas, se compara el impacto de la curva del Procesos de gestion
secuencial vs la curva de Procesos de gestion con la metodologia BIM, en el ciclo
de vida de un proyecto, y se observa que la metodologia BIM, en comparacion
con la metodologia tradicional, genera su mayor aporte en etapas previas a la

construccion, donde el costo de los cambios es menor y se pueden realizar sin
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grandes repercusiones en el cronograma, economica y ejecucion del proyecto.
La metodologia secuencia descubre los errores 0 cambios en etapas donde
aplicarlos afectaria de mayor manera el cronograma, economia y ejecucion del

proyecto.

Impacto de la metodologia BIM en
el ciclo de vida de un proyecto

Fa T DPF: Disefio Previo

DE: Diseno Esquematico.
DO: Documentacion

Dy Desarrollo del disefio,
AP: Aprovisionamiento
Co: Control de abra

OP: Operacidn,

Capacidad de influir en
costos y cambios.

e Costo de realizar
cambios.

E Gestion
tradicional.

O Gestion Bim
% DP DE DO DD AP CO oP

Tiempo

Esfuerzo / Costo / Efecto

Figura. 9 Impacto de la metodologia BIM en el ciclo de vida de un proyecto. (Peralta, 2020)

3.4 ;Qué es un estandar?

Los estandares son de uso comun en las industrias mas productivas, estos
ayudan a que los procesos se desarrollen de maneras mas ordenadas. En el caso
especifico del BIM, la estandarizacion es la estratégica para optimizar recursos y
poder tener una base comun entre los distintos interlocutores implicados en la

gestion de los proyectos.

La cantidad de datos que se maneja con la implementacion de esta metodologia

es infinitamente elevada, el tener un criterio comun del manejo de esta, es crucial.
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Por eso es critico para la industria disponer de estandares abiertos de referencia,
en base a los cuales poder garantizar la compatibilidad de las distintas

herramientas que hay en el mercado.

La International Organization for Standardization (ISO) indica que un estandar es

un.

Documento, establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que entrega, para usos comunes Yy repetidos, reglas y
directrices o caracteristicas para actividades o sus resultados, ayudando
a la obtencion de un grado 6ptimo de ordenamiento en un contexto dado.

(Profesional de la informacion, 2017)

3.4.1. Contribucion de la estandarizacion al éxito del BIM:
Se busca crear un modelo de aplicacion BIM que sea consistente y transversal,
es decir, que toda institucion que aplique o exija BIM lo hagan de una manera
estandarizada y conocida por todos los participantes involucrado en el proyecto.
El objetivo de esto es facilitar la implementaciéon de BIM tanto para las empresas

privadas como las instituciones publicas.

Una de las bases donde se cimientan los esfuerzos que se hacen en otros paises
de Latinoamérica, va encaminada a que sea es sector publico con la ayuda de
centro de estudio y empresa privada, quienes tienen que forjar el camino hacia
la estandarizacién y aplicacion de la metodologia, creando instituciones
dedicadas a documentar procesos y generar insumos que van directo a la

creacion de estandares que seran para el uso eficiente de la metodologia.

Si bien es cierto que ya existen estandares creados para aplicar la metodologia,
es importante que estos se apaguen lo mejor que se pueda a la manera a la
organizacion de las empresas en los paises donde se quiera aplicar la
metodologia. Este es el trabajo hecho en aquellos paises de Latinoamérica

donde ya se trabaja por la estandarizacion de los procesos y documentacion BIM.
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3.4.2. Estandares internacionales.
A continuacion, se presentan algunos de los estandares internacionales mas
importantes para la aplicacion BIM, y que son referencia para la creacion de
estandares nacionales en todos los paises que impulsan la metodologia.

Tabla 4 Estandares internacionales BIM. (PlanBIM, 2019)

‘ Tipos Nombres Estandar Descripccion
150 29481-1: 2016
{[=1)] Metodologia y formatos Describe qué tipo de
@ Manual de entrega de informacion se debe comunicar
1 Informacién IS0 29481-2: 2012 ¥ cudndo
[¥] Marco de interaccién
=
IFC
=] . Formate de traslade de
3 Industry Foundation Class IS0 167391 : 2018 IAformatién y datos
= -
o BCF
QU Traduce procesos en requisitos
[ BIM Collaboration Format BuildingSMART MVD .
técnicos
1]
g COBie
o Construction Operations . Transporta informacién/Datos
Building Information B5 1192:4: 2014 para Ia operacién
Exchange
IS0 BIM 1
Organization of information
about construction waorks 150 19650-1: 2018 Describe los conceptos y
Information management : principios de BIM
— using building Information
1] modelling
-
v
c IS0 BIM 1
O Organization of information
9 about construction works Describe la fase de entrega
Information management 150 19650-2 : 2018 de los activas
using building Information
modelling
Project Bilding Information AlA Document Describe la fase de entrega
Pratocel Farm 6202-2013 de los activos
Level of Development ;::ﬂ:;l:::::i‘mem Define seis Nivel de Desarrallo
" Specification Forum USA LOD
S )
- Project Execution Planning :::It:lanmng at Penn Define veinticinco Uses BIM
v Guide Version 2.1
4 e —
c Matriz de Elementos / Objetos
8 del US Veteranns Affairs VA VA BIM Guide Define Tipos de Informacién
w BIM Guide. Define Tipos de para cada Entidad.
- Informacion para cada
@ Entidad
- BIM Basic Infc ti Define 12
0 - asic Informatien efine 12 pases para
o L e 2 Delivery Manual Intercambiar informacién de
Informacién (MET) version 1.0 manera estructurada
Collaborative production of i
architectural, engineering Define las convenciones de
and construction information B9 119212007 nomenclaturas de archives
- code of practice ¥ carpetas.
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CAPITULO IV: ROLES Y PERFILES BIM

4.1. BIM Manager

Es el encargado de la parte estratégica de implementacion BIM a medio y largo
plazo. Requiere un conocimiento completo del BIM, es especialmente, de las
tendencias que éste sigue. Responsable de la coordinacion los diferentes
equipos BIM que existan en un proyecto y es el encargado de establecer las
condiciones para asegurar que los trabajos sean compatibles entre si. Trabaja de
la mano con el equipo de proyecto y el Coordinador de proyectos a fin de ajustar
los procesos y estandares BIM con los requerimientos del proyecto. Requiere
conocimientos relativos de Project Management y sobre protocolos de
interoperabilidad entre plataformas. También debe saber como establecer
protocolos de ejecucion y comunicacion entre los interesados (gestion,
produccion y usuarios) Define el proceso de intercambio de informacion entre las

partes, asi como su formato y su alcance. (BIM Forum Colombia, 2019)

Capacidades:

e Amplio conocimiento en la metodologia BIM.

e Experiencia integral en procesos BIM.

¢ Amplios conocimientos en procesos de arquitectura e ingenieria.

e Gestion estratégica de proyectos y/o de organizaciones.

e Estandarizacion y optimizacion de procesos tecnolégicos.

e Experiencia en modelacion basica y conocimientos en modelacion

avanzada.

4.2. Coordinador BIM:

Es el encargado de coordinar el trabajo a fin de que se cumpla los requerimientos
acordados. Esto incluye llevar a cabo procesos de control y aseguramiento de la
calidad de los entregables y proyectos BIM a fin de que su contenido sea
compatible con los del resto de diciplinas. Debe tener conocimientos especificos
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sobre las herramientas definidas para el proyecto a fin de poderlas usar como
herramientas de gestion. Se ocupa también de que los modelos sigan los
estandares definidos por el rol encargado de la estrategia para que sean
facilmente procesables por otros agentes. Define el alcance del trabajo que
desarrolla el rol de modelador BIM y audita la calidad de los entregables. Debe
tener conocimientos los protocolos que existen para el intercambio de
informacion a fin de poder implementarlos en los flujos de trabajo colaborativo
que se dan en el proceso BIM. Consolida la informacién y la gestion a través del
plan de ejecucién BIM (BEP). (BIM Forum Colombia, 2019)

Capacidades:

e Experimentado en la coordinacion de proyectos.

e Conocimiento en la metodologia BIM.

e Experiencia en procesos BIM.

e Conocimientos en gestidén arquitectura e ingenieria.

e Conocimiento en procesos constructivos.

¢ Planificacién y administracion de proyectos.

e Conocimiento de aspectos técnicos y normativos del proyecto,
especialidad y fase a coordinar.

e Conocimiento en modelacién BIM

4.3. Especialista BIM:

Es el responsable técnico de su especialidad. Modela y /o analiza la informacién
asociada a los modelos paro la coordinacidon de proyectos, programacion,
cuantificacion, fabricacién entre otros. Como revisor, visualiza y verifica la
informacion propia de su especialidad (geometria y datos) de los entregables
desarrollado en software BIM, segun la etapa del ciclo de vida del proyecto. (BIM
Forum Colombia, 2019)
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Capacidades:

e Experto en el uso de software elegido para el modelado y andlisis.

e Elaboracion y funcionamiento de familias.

e Conocimiento en la metodologia BIM.

e Conocimiento en construccion.

e Conocimientos técnicos en su especialidad.

e Capacidad de trabajo colaborativo.

e Conocimiento de objetivos técnicos y normativos del tipo de proyecto,

especialidad y etapas del ciclo de vida del proyecto.

4.4. Modelador BIM:

Es el encargado usar BIM como herramienta a fin de desarrollar las actividades
propias de su disciplina. Sigue los lineamientos establecidos por el encargado de
la gestidn para garantizar una coordinacion efectiva entre disciplinas. Asegurar la
calidad de sus entregables integrandolos con las diferentes especialidades. A
parte de los conocimientos relativos a su especialidad profesional, debe formarse
en el uso de soluciones de software especificas para el desarrollo de su actividad,
siguiendo estandares, protocolos y entregables especificados para el proyecto.
Domina el intercambio de la informacién en diferentes formatos, modela los
elementos agregando o actualizando la informacién requerida. Usa y crea nuevos
componentes de acuerdo a las necesidades de cada proyecto. (BIM Forum
Colombia, 2019)

Capacidades:

o Experto en el uso del software elegido para el modelado.
e Conocimiento en estandares de creacion de contenido.
e Conocimiento en la metodologia BIM

e Conocimiento de construccion.
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Conocimientos en arquitectura o ingenieria (preferiblemente la modalidad
que trabaje)

Capacidad de trabajo en equipo.

Conocimiento de objetivos técnicos y normativos del tipo de proyecto,

especialidad y etapa a modelar.

Tabla 5 Responsabilidades de los roles BIM (PlanBIM, 2019)

Responsabilidad

Estrategia
Gestién
Especialidad
Produccién
Apoyo.

Objetivos coorporativos

Investigacion + Innovacién

Procesos + Estandares.

Implementacién

BIM manager

Capacitacién

Plan de ejecucion BIM (BEP)

Auditoria de proyectos

Definicion de proyecto.

Coordinador

Levantamiento.

Analisis

Revisién

Coordinacién de modelo.

Programacién

Cuantificacién

Especialista

Fabricacién

Gestion

Operacion

N

Creacién de contenido

Modelado

Control de calidad

Intercambio de informacién

Modelador

Produccion de entregables.

Analisis juridico

Evaluacién comercial

Gestién administrativa

\Saporte de tecnologia
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CAPITULO V: FLUJOS DE INFORMACION BIM

5.1. Interoperabilidad

Se entiende por interoperabilidad a la capacidad que tienen diferentes softwares
para intercambiar datos a través de un conjunto comun de formatos de
intercambio, para leer y escribir los mismos formatos de archivo y para usar los
mismos protocolos. (BIM community, 2018)

En lo que a BIM se refiere, el significado de interoperabilidad BIM es la capacidad
de intercambiar datos entre software BIM, permitiendo uniformar el flujo de
trabajo y facilitando la automatizacion de los distintos procesos durante el ciclo

de vida del proyecto.

La Interoperatividad permite:

» Mantener la transparencia y probidad. Para proyectos publicos donde el
Estado no debe solicitar el uso de una marca en particular de software
BIM.

« Fomentar la competencia y el aumento de proveedores de soluciones

tecnoldgicas.

* Integrar la informacion proveniente de BIM con la informacion de otros

softwares que pueden ser 0 no desarrollos por distintos especialistas.

» Asegurar la usabilidad de los datos en todo el ciclo de vida de los
proyectos. El Estado necesita informacion organizada que pueda ser
usada en el futuro para la operacién y posibles remodelaciones, por lo que
es clave que la disponibilidad de la informacién no esté supeditada a la
disponibilidad de una

marca especifica de software.
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5.1.2. Modelo colaborativo

Arquitecto

_Ingeniero _ Ingeniera
Hidrosanitario Estructural

Ingeniero Gerente de
Electrico Froyectos

A £

————

Figura. 10 Flujo de interoperabilidad. (biblus, 2019)

Una de las ventajas mas importantes de la implementacion de la metodologia
BIM es la aplicacion de un entorno colaborativo. Eso representa uno de los méas
grandes cambios del uso de BIM dentro de las organizaciones, por esto es
indispensable definir los aspectos mas importantes para tener en cuenta al
momento de intercambiar informacién con grupos de trabajo de la misma
compalfiia (a nivel interno) o con terceros subcontratados para trabajos de disefio

(a nivel externo).

Es necesario que existan estandares que facilite la generacion de informacion
ordenada y la manera en cOmo se comunican para garantizar la calidad de

procesos y disminuir los errores de interaccion entre los distintos actores.
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5.2. Solicitud de informacién BIM (SDI BIM)

Una solicitud de informacion tiene como base fundamental contestar dos
preguntas que son: ¢,Por qué y para qué se utilizar4 BIM en un proyecto? La SDI
se entiende como el primer documento del flujo de trabajo BIM, siento los
propietarios de los proyectos quienes deberian de facilitarnos un SDI con los usos
gue se pretenden de la metodologia. En los paises de América latina donde se
tienen mayor desarrollo de la metodologia, utilizan en mayor medida la SDI para
proyectos publicos, pero cabe mencionar que son paises que cuentan con
instituciones dedicadas a la estandarizacién de los procesos BIM, es decir, que
los formatos de SDI han sido trabajados a partir de los insumos que las mismas
empresas del pais han facilitado. Por ello se recalca la importancia de la
intervencién de todas las entidades que conforman el sector construccién, en la
creacion de los documentos de uso comun para todo aquel que desea desarrollar

un proyecto con la metodologia BIM.

\
&

BEP DE OFERTA.
A
w BEP
2 A ®
< LICITACION
-
: @ -
o BEP SOLICITANTE.
a7
BEP DEFINITIVO.

I BEP CONTRATO .
OFERTANTES SOLICITANTE.
ADJUDICADO

\_ J

Figura. 11 Tipos de Plan de Ejecucién BIM. (Peralta, 2020)
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5.2.1. Estructura de una solicitud de informacién BIM (SDI
BIM)

Los aspectos minimos que debe incorporar una Solicitud de Informacién BIM,
son:

e Objetivo General y Objetivos Especificos

e Usos, Tipos de Informacion y Niveles de Informacion BIM requeridos

e Entregables

e Estrategia de Colaboracion

e Organizacion de los modelos. (PlanBIM, 2019)

5.2.1.1. Objetivo general y objetivos especifico:

a) Objetivo general.

Se debe de describir la meta principal que se quiere lograr con el uso de la
metodologia en el proyecto especifico para el cual se elabora la SDI.

Hay que saber diferenciar entre el objetivo general que se persigue en un
proyecto especifico y no confundirlo con el objetivo de la empresa o institucién
para una buena identificacion de metas a alcanzar.

También es importante ser claro y conciso a la hora de elabora el objetivo
general, sin dejar espacio a la interpretacion, siendo alcanzable en un plazo

definido con los recursos disponibles para el proyecto.
b) Objetivos especificos.

Son metas que se alinean con el objetivo general, y son designadas a tareas

medibles que ayudan a la obtencion de resultados para lograr el objetivo general.

5.2.1.2. Usos, tipos de informacion y niveles de informacion BIM
requeridos.

a) Usos BIM. (PlanBIM, 2019)
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Son “métodos de aplicacion de BIM durante el ciclo de vida de una edificacién o
infraestructura para alcanzar uno o mas objetivos especificos. Estos usos sirven
para explicar las diferentes formas en que las partes involucradas en el proyecto
pueden utilizar BIM.

En el ambito internacional, existen distintos documentos de definicion de Usos
BIM. Las definiciones incorporadas estan basadas en el documento Building
Information Modeling Project Execution Planning Guide, de la Universidad del
Penn State, en Estados Unidos, que determina veinticinco Usos BIM.

1. Condiciones existentes en sitio.
Proceso de desarrollo de uno o mas modelos BIM considerando las
condiciones actuales de un sitio y/o sus instalaciones y/o un area
especifica dentro de una edificacion o infraestructura. Este modelo se
puede desarrollar de multiples maneras, por ejemplo, a partir de escaneo
laser o técnicas de topografia convencionales. Una vez que se construye
el modelo, este se puede consultar para obtener informacion, ya sea para

una nueva construccion o un proyecto de remodelacion y/o ampliacién.

2. Estimacién de voliumenes de obra y costos.
Proceso de utilizacion de la informacion de uno o mas modelos BIM para
extraer volimenes de obra y materiales del proyecto y, en base a esta
informacion, el costo de un proyecto en sus distintas etapas, siendo mas
eficiente desarrollarlo desde las etapas tempranas. Esto permite prevenir
posibles costos y tiempos adicionales por errores y/o modificaciones al

proyecto.

3. Planificacion de fases.
Proceso de utilizacion de uno o mas modelos 4D (3D + tiempo) para

planear la secuencia constructiva de un proyecto y/o las etapas de
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ocupacion en una remodelacion o ampliacion de una edificacion o

infraestructura.

. Analisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion).
Proceso de utilizacion de uno o mas modelos BIM para evaluar si el disefio
cumple de manera eficiente y exacta con las areas incluidas en los
requerimientos del proyecto, tomando en cuenta las regulaciones y

normas establecidas.

. Anédlisis de ubicacion de proyecto.
Proceso de utilizacion de uno o mas modelos BIM y/o GIS para evaluar las
propiedades de un &rea y determinar la mejor localizacion y orientacion de

un futuro proyecto.

Coordinacion y andlisis de interferencias.

Proceso de planificacién entre las distintas disciplinas previo al disefio
para evitar posibles interferencias. Este Uso BIM incluye ademas la
deteccién de interferencias una vez generados los disefios de las

disciplinas a través de uno o mas modelos BIM.

Disefio de especialidades.

Proceso de creacion de uno o mas modelos BIM de las distintas disciplinas
de un proyecto. El Disefio de especialidades es un paso clave para
incorporar la informacién a una base de datos inteligente de la cual se

pueden extraer propiedades, cantidades, costos, programacion, etc.

Revision del disefio.
Proceso de revision de las posibles respuestas a los requerimientos del

proyecto respecto de areas, disefio espacial, iluminacion, seguridad,
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confort, acustica, materialidad, colores, etc. mediante la creacion de uno o

mas modelos BIM que pueden contener multiples alternativas de disefio.

Analisis estructural.

Proceso de analisis para determinar el comportamiento de un sistema
estructural a través de uno o mas modelos BIM. En base a este anlisis,
se desarrollay ajusta el disefio para crear sistemas estructurales eficientes
gue cumplan con la normativa vigente. Esta informacion se utilizara en las

fases de disefio y construccion.

Anélisis luminico

Proceso para determinar el comportamiento de un sistema de iluminacion
a través de uno o mas modelos BIM. Esto puede incluir iluminacion artificial
(interior y exterior) y natural (iluminacién solar y sombra). En base a este
analisis, se desarrolla y ajusta el disefio para crear sistemas de iluminacion
eficientes. Este analisis permite simulaciones que pueden mejorar
significativamente el disefio y el rendimiento de la iluminacion a lo largo de

su ciclo de vida.

Andlisis energético

Proceso de evaluacién de un proyecto a través de uno o mas modelos
BIM, en base a criterios energéticos, que pueden incluir materiales,
desempefios y/o procesos. Esta evaluacidbn energética puede ser
realizada en todas las etapas del ciclo de vida, sin embargo, es mas
efectiva cuando se realiza en la fase de disefio para luego ser aplicada en

la etapa de construccion y operacion del proyecto.

Analisis mecanico.
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Proceso de analisis y evaluacion de ingenieria de los sistemas mecanicos,
basado en las especificaciones de disefio para los sistemas del proyecto,

a través de uno o mas modelos BIM.

Otros analisis de ingenieria.

Proceso para determinar el método de ingenieria no tradicional mas
pertinente basado en las especificaciones de disefio, a través de uno o
mas modelos BIM. Las herramientas de analisis y simulaciones de
rendimiento pueden mejorar significativamente el disefio de las

instalaciones y su consumo de energia durante todo el ciclo de vida.

Evaluacion de sustentabilidad

Proceso en el que un proyecto se evalia en base a criterios de
sustentabilidad a través de uno o mas modelos BIM. Este proceso debe
ocurrir durante todas las etapas de la vida de un proyecto, incluida la
planificacion, el disefio, la construccion y la operacion. La aplicacion de
criterios sustentables a un proyecto en las fases de planificacion y disefio
temprano mejoran la capacidad de impactar en la eficiencia del disefio y

la planificacion.

Revision normativa.
Proceso de revision del cumplimiento de codigos y normas que aplican al

proyecto a través de uno o mas modelos BIM.

Planificacion de obra.

Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos BIM para planificar, de
manera gréfica, las actividades vinculadas a los elementos existentes,
temporales y propuestos de un proyecto durante su construccion. Esto

puede incluir el costo de mano de obra y los materiales, entre otros puntos.
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Disefio de sistemas constructivos:

Proceso de disefio y analisis de la ejecucion de sistemas de construccion
complementarios (por ejemplo, soportes temporales, acristalamientos,
etc.) para optimizar su planificacion a través de uno o mas modelos BIM.

Fabricacién digital:

Proceso que utiliza informacion de uno o mas modelos BIM para facilitar
la fabricacion de componentes de construccidon o ensamblajes. Algunos
usos de la fabricacion digital se pueden ver, por ejemplo, en la fabricaciéon
de chapas metalicas, fabricacion de acero estructural, corte de tuberias,
creacion de prototipos para revisiones de intencién de disefio, etc. La
informacion de los modelos ayuda a asegurar la precision, asi como

también la reduccion de desperdicios en la fase de fabricacion.

Control de obra.

Proceso de monitoreo, andlisis, administracion y optimizacién de la
construccion, a través de uno o mas modelos BIM. El objetivo es asegurar
gue la construccién se realice segun las especificaciones técnicas, de
acuerdo con las regulaciones, seguridad y requerimientos del propietario,
asi como para respaldar los estados de pago de los avances logrados en

cada hito de entrega parcial.

Modelaciéon “Como construido”

Proceso de modelacion en el que se representa de manera exacta las
condiciones fisicas de todos los elementos que son parte de una
edificacidén o infraestructura. Los elementos de estos modelos contienen
toda la informacion solicitada para los modelos, tal como codigos de
barras, niumeros de serie, garantias, historial de mantenimiento, entre

otros.
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Gestion de activos.

Proceso en el que un sistema de gestidbn organizado esta vinculado
bidireccionalmente a un modelo BIM como construido, que puede estar
conformado por uno o mas modelos BIM, para ayudar de manera eficiente
en el mantenimiento y operaciéon de un activo. Estos modelos BIM
contienen informacion de la construccion fisica, los sistemas, el entorno
circundante y los equipos, que se deben mantener, actualizar y operar de

manera eficiente y sustentable.

Analisis de sistema.

Proceso en el cual se utiliza uno o0 mas modelos BIM para el analisis del
desempeiio de un edificio o infraestructura de acuerdo con el
planteamiento de las especialidades en el disefio original. Esto incluye
como funcionan los diferentes sistemas mecanicos y cuanta energia
utilizan. Otros analisis que se pueden hacer incluyen incidencia solar en
las fachadas, analisis luminico y de radiacién, célculo de flujo de aire, entre

otros.

Mantenimiento preventivo.

Proceso en el cual se utiliza uno o0 mas modelos BIM para desarrollar la
mantencion funcional de la estructura de una edificacion o infraestructura
(muros, columnas, pisos, techo, etc.) y su equipamiento (mecénico,
sanitario, eléctrico, etc.) durante su operacion. Un programa de
mantenimiento exitoso puede mejorar de manera significativa el

desempeiio del activo, reduciendo reparaciones y costos generales.

Gestion y seguimiento de espacios.
Proceso de administracion de los espacios y recursos relacionados a estos
dentro de una edificacion o infraestructura, a través de uno o mas modelos

BIM que permiten al equipo de administracion analizar el uso del espacio
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y planificar posibles cambios. Esto es particularmente atil en la
remodelacion o ampliacion de un proyecto durante la cual los espacios e

instalaciones deben permanecer ocupados y en funcionamiento.

25. Planificacion y gestion de emergencias.

Proceso en el cual se accede a la informacion critica de la edificacion o
infraestructura a través de uno o mas modelos BIM, con el propésito de
mejorar la eficiencia de respuesta ante una emergencia y minimizar los
riesgos de seguridad. La informacion dinamica del activo es proporcionada
por un BAS (por sus siglas en inglés, Building Automation System),
mientras que la informacion de la edificacion estética, como planos de
planta y esquemas de equipos, reside en el o los modelos BIM. El BIM
junto con el BAS pueden mostrar claramente donde se localiza la
emergencia dentro del edificio, las posibles rutas hacia el area y cualquier
otro lugar en riesgo dentro del activo.

Planificacién Diseio Construccién Operacion

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacion de cantidades de obra.
3. Planificacion de fases
4, Analisis de cumplimiento del programa espacial (Zonificacidn)
5. Analisis de Ubicacién
6.Coordinacién 3D
7. Diseiio de especialidades
8. Revisién de disefio
9. Andlisis estructural
10. Analisis Luminico.
11. Analisis energético
12. Analisis mecanico
13. Otros Analisis de ingenieria
14. Evaluacién de sustentabilidad
15. Validacién normativa

16. Planificacién de obra

17. Disefio de sistemas constructivos
18 . Fabricacién digital

19. Control de obra.

20 . Modelacién As-Built
21. Gestion de activos.
22, Andlisis de sistemas

23. Mantenimiento preventivo.
24. Gest. y seguim. de espacios

25. Planif. y gest de emergencias.
. J

Tabla 6 Usos BIM en las etapas del proyecto. (PlanBIM, 2019)
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b) Relacion entre Usos BIM y SDI BIM

En una solicitud de informacion BIM se debe establecer claramente cuéales de
estos veinticinco usos BIM se requieren segun los objetivos que el solicitante ha
establecido previamente. Si bien es cierto que la metodologia puede cubrir los
veinticinco usos, en este documento no se pretende explicar uno a uno todo

estos, ya que es un estudio que esta fuera de los limites y objetivos del trabajo.

Existe una directa relacion entre la cantidad de usos solicitados y la cantidad de
recursos necesarios para generar los modelos. Ademas, existen usos que
demandan mayores recursos que otros. Por esto, es importante acotar cuales de
los Usos BIM son necesarios y asegurarse de que se tengan los recursos tanto

profesionales como tecnolégicos para lograrlos.

c) Tipos de informacion:

Es importante definir qué tipo de informacién necesitamos de un modelo, con el
objetivo de evitar sobre trabajos por parte de los modeladores, es por ello que se

establecieron quince grupos de datos que pueden estar contenida en un modelo.

Los TDI que se presentan a continuacién estan basados en la Matriz de
elementos/ Objetos desarrollada por el US Veterans Affairs.
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&8
Codigo.

TDI

Descripcion

Informacioén contenida

Informacién General

Informacién basica
de indentificacion de

Nombre del proyecto, direccion,

TD |_A del proyecto proyecto como el requimientos espaciales y
’ tipo de identificacén programaticos, otros.
e inflraestructura
Informacioén de las
DI B Propiedades fisicasy .3 cacteristicas y Ancho, largo, alto, area, volumen,
= geométricas propiedades fisicas de masa, etc,
las entidades.
Informacién de las Latitud y longitud para la georrefer-
Propiedades B e encia del proyecto, el nimero y
X . ’ nombr | piso, el nimero 0 nombr
TDI C geograficasy de ubicacion espacial y omb ed'e piso, el nd e. oono b €
_ N . s del espacio o zona y otra informacién
localizacién espacial ~ geografica de las . . .
entidades necesaria para el posicionamiento de
las entidades
Requerimientos El tipo de elemento (muro, pilar
especificos de Informacidn especifica Iir’t b mat riul n pr:'nbr' d
\\\\\\\\\ TDI D informacién para el para la fabricacién y/o puerta, etc), su material, no . 'e @ sus
- . Lo componentes - en caso de existir -,
fabricante y/o construccion h A ,,
constructor identificacién de producto, entre otros
. nformacion basica costo unitario referencial, costo base
Requerimientos Inf i6n basi El cost itario ref ial tob
$ TD'_F estnilmacién de coitos para la estimacion del  de ensamblaje, costo de transporte,
costo total del activo entre otros
Informasloln de Requerimientos de humedad, Valor U,
TDI F Requerimientos caract'er.lstlcas consumos de servicios, low E glazzing,
L energeticos enetn.-gegcas de las entre otros
entidades
TR e Requerimientos de calidad de
TDI_H Estandar sostenible condiciones de iluminaclén, especificacianes de

sustenthilidad

materiales sustentables y contenido
reciclado, entre otros.

Continua.
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Tabla 8 Tipos de informacion de los modelos BIM. (Continuacion) (PlanBIM, 2019)

( dgg Codigo.

TDI Descripcion Informacion contenida
Informacion de las - P
L. . P Condiciones sismicas, uso del terreno,
TDI | Condiciones del sitio  caracteristicas de suelo v niveles de riesgo a las
= y medio ambientales  generales del sitio y g
¥ 5u entormno personas, entre otras
Informacién clave
validacién d para realizar una B . - 3
—:; alidacion de validacion del I-\reaI planificada, rel’:|u|5|tos'de areas
— M TD|J cumplimiento de cumplimiento del vidriadas, volumetria espacial y
— programa programa funcional del servicios requeridos , entre otros.
proyecto
Informacién que
permite revisar el Requerimientos de control de fuego,
cumplimiento requerimientos de ventilacién, anchos
V TDI K Cumplimiento normativo y los de accesos, carga de uso y carga de
- normativo. requerimientos de ocupacién, asi como tambien aspectos
seguridad de los de seguridad vial, disefio geométrico de
ocupantes del proyecto  Vias, entre otros.
Informacién que
Requerimientos de permita revisar fases,
fases. secuencias de secuencias de tiempo Fases contempladas, orden de hitos
@ 0 TD|_|. tiem|;o y y calendarizacién de del proyecto y orden de construccidn,
calendarizacién areas o partes de un entre otros
proyecto
Informacion clave para . . Lo
isar la logisti : I ID del material e ID de instalacién,
TDI M Logistica y secuencia ~ "ViSaria OBIStCadela ;0 ye serie del componente
- de construccion construccién y su .
secuencia instalado, entre otros.
Informacién clave para  nompre de la empresa o compaiiias
TDI N Entrega para la apoyarel participantes del proyecto, sus
= operacién funcionamiento de la contactos, nombre de la disciplina y
entrega de‘Ia areas de trabajo, entre otras
construccion
i ; Informacion para la Productos, tipos de repuestos, fecha
Gestion de activos .. ° AR "
ly TD'_O Gestion de activos de inicio y fin de garantias, entre otros.

/
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d) Niveles de informacién BIM (NDI)

Los Niveles de Informacién o NDI son los grados de profundidad que puede tener
tanto la informacion geométrica como no geométrica contenida en las entidades
de los modelos BIM, segun el Estado de Avance de la Informacion de los Modelos
en que se requiera. Esta informacion puede cambiar y/o aumentar a medida que
el proyecto avanza. Los NDI estan directamente relacionados con los TDI.
(PlanBIM, 2019)

A nivel internacional se utiliza comunmente el término LOD, que tiene distintas
acepciones y definiciones en los diferentes paises. Por ejemplo, en Reino Unido
se utiliza para referirse a Level of Detail (Nivel de Detalle) o Level of Definition
(Nivel de Definicién), mientras que, en Estados Unidos, se utiliza la definicion de
LOD de la AIA, como Nivel de Desarrollo. Para mejor comprension y basado en
el estandar desarrollado por The American Institute of Architects,(AlA) y por
BIMForum USA y retoma para América latina en PlanBIM, se utilizara el término

Nivel de Informacion (NDI)

Se diferencian seis niveles por los cuales puede pasar la informacién de las
distintas entidades de los modelos. Es importante recalcar que es la informacion
de las entidades la que pasa por distintos grados de informacion y por
consecuencia la informacion de los modelos, y no viceversa. Es decir, no son los
modelos los que se definen segun un NDI, sino que los modelos albergan
diferentes niveles de NDI, dependiendo del NDI de las entidades que contengan.

2 * @W o F=
\D Ventanas

Modelo BIM arquitectura
con NDI-3 (D)

Figura. 12 Niveles de informacion de elementos. (Peralta, 2020)



e) Niveles De Informacién por Tipo De Informacion:

Dado que algunos Tipos de Informacién pueden ser requeridos en distintos
Niveles de Informacion dependiendo de los objetivos del proyecto o el Estado de
Avance de la Informacién de este, en la siguiente tabla se especifican los distintos
Niveles de Informacion que puede alcanzar cada uno de los Tipos de Informacion

(PlanBIM, 2019)

Tabla 9 Niveles de informacidn de los elementos BIM (PlanBIM, 2019)

~ &

Descripcion

\

Contenido

Informacion general

Informacién inicial, puede ser
estimativa, acerca de area,
altura, volumen, localizacién y
orientacion de los elementos
generales.

aproximada

Informacidén basica del tamafio, forma,
localizacién, cantidad y orientacion de los
sistemas y elementos generales y su
ensamblaje.

A GRGR GRS
NDI-1

RO RGN RGNS Informacién basica
NDI-2

SRS AGRORGNS

Informacion detallada.

Informacién detallada del tamafio, forma,
localizacién, cantidad y orientacion que sea
relevante para el montaje de los elementos.

U AORORONGRS Informacién detallada
NDI-4 y coordinada.

Informacion detallada y coordinada
respecto del tamafio, forma localizacién,
cantidad, orientacion e interaccion entre los
sistemas de construccién y sus elementos
de montaje especifico.

O e Informacion detallada
NDI-5 de la fabricacion y

montaje

Informacion detallada de fabricacion y
montaje, considerando el tamafio.
localizacién, cantidad , orientacién e
interaccion entre los elementos.

BT T TR TY Informacién detallada

de lo construido y
NDI-6 su puesta en marcha.

Informacion detallada del tamaiio, forma,
localizacion, cantidad , orientacién y de la
puesta en marcha de los elementos
construidos.




Tabla 10 Relacion entre Niveles de informacion el Estado de Avance de la Informacion (PlanBIM, 2019)

!

Mantenimiento del
activo

Muro cortina Ventanas Puertas Techo Cielos falsos SFStema.S'de ‘EqUiPOSIE Muebles ESt"“C‘turas Equipamiento | Distribucién
circulacién / |instalaciones Especiales. |Tableros MEP | y Tuberias
. Escaleras / MEP
- Rampas
=
3 112~ @% ) vy iy
[ = * & ¢ O
EAIM w ¢
£ %
g &|opc EEAAED) | GEanad) | Ghahan) | CGhaaed | Ghaead | Chadnn | (hadcn | Goaaed) | GAaasd | GhAaehd) | Ghaaan
£ ¢ & | Disefio conceptual.
DA
Disefio de AT | ERAAA | EEAhn | GAane® | GEaewn | GEann | GEann | R | GEhneh) | GEidhn) | GEian®)
o anteproyecto
2
3 DB
£ Disefio Basico. EETnen) | CEmann | @EAEED) | @A) | @A) | @READ) | @GR | Ghann) | GRhnat) | GREEE®)
£
g
£
ggeﬁo depetalle | EEEAED) | GEAALY) | @EEAAAD | GEAAAD | GRANAD | ERAGSD | EEAAAD) | @EannD) | @EAAhY) | @R | G
cc
- Coordinacién de FEERRR) | EEERan) | Gogenn) | @Eeenn | GRaney) | @heewn | Geened) | GRannn) | Geawew) | GEwend) | Ghaewn)
2 Construccién
g
z ™
: Construccién
< Manufactura y EEAEAR) | GhRhnn | GEhaan | @Ehaan | GEahsw | @EEedw | GEdddy) | @Eaetd) | GRawew | Gewwnn | Gy
% montaje
£
]
= AB
AS-Built Gty | @EEnnn | CATEwD) | GEeenn) | Ghaahw | @Raeew | @heeen | @eacen | Gieae) | @Rewean)
$ PM
g Puesta en Marcha | EE® | CEAAAR) | GEdwdd) | @EEatd) | @Eaanw | @Rt | Goeewd) | GEEdes) | GETEED | Gaeeed)
g
:
g GM
§ | Gestiony TS | GREGED | CAAArd) | GRaeeD | CLAhad) | Guoahed) | GRARed) | GRAEED) | GRAAAD
2

_/
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5.2.1.3 Entregables.
Se entendera por Entregables BIM todos los documentos e informacion necesaria
para la obtencion de modelos BIM, asi como todos los productos resultantes del
uso de herramientas y flujos de trabajo BIM.

a) Entregables BIM en la SDI BIM

La Solicitud de informacion BIM debe establecer claramente los entregables BIM,

indicando, para cada uno, sus formatos y soportes de entrega.
Estos entregables deben incluir como minimo:

5.3. Plan de Ejecucién BIM

El PEB debe tomar como base el PEB de Oferta, en caso de que exista. E| PEB
debe ser complementado a medida que avanza el proyecto para reflejar el
desarrollo y posibles modificaciones de éste. Al finalizar el proyecto, este

documento debe reflejar todos los cambios implementados en su desarrollo.

El PEB Definitivo debe entregar informacion detallada en los siguientes aspectos:

¢ Informacion basica del proyecto.

e Objetivos de la utilizacion de BIM en el proyecto.

e Usos BIM en conjunto con la infraestructura tecnologica y competencias
del equipo para desarrollarlos.

e Empresas y personas participantes del proyecto con sus Roles BIM.

e Entregables especificos y sus formatos en concordancia con el programa
del proyecto.

e Estrategia y plataformas de colaboracion

e Estandares y convenciones a utlizar respecto de nomenclatura,
clasificacion, unidades de medidas, coordenadas, estructuracion de los

modelos (niveles definidos, volimenes, etc.) y otros.
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5.3.1. Entregables BIM en el PEB

Tanto en el PEB de Oferta como en el Definitivo, los Proveedores deben sefialar
los Entregables BIM, indicando, para cada uno, sus responsables y formatos,

entre otra informacién

5.4. Modelos BIM

Se debe definir especificamente cuales modelos se solicitan “Un modelo BIM es
una representacion digital tridimensional (3D) basada en entidades, rica en datos,
creada por un actor del proyecto utilizando una herramienta de software BIM” se
entendera que un modelo BIM puede generarse y/o gestionarse durante

cualquier etapa de ciclo de vida.

5.4.1. Tipos de modelos

Existen diferentes tipos de modelos BIM, que pueden ser generados por distintos
actores durante el ciclo de vida del proyecto.



-8

Modelo BIM

Edificacion

N\

Infraestructura.

Sitio.

Modelo
Volumétrico

Modelo
arquitectonico
o Disefio de
infraestructura.

Modelo
Estructural.

Modelo de
instalaciones.

Modelo de
coordinacion.(*)

Modelo de
construccion (*¥*)

As-Built

Modelo
de operacién

T EE I EELAN,

J

/ (*) El modelo de coordinacidn debe ser realizado a través de la consolidacion de, al menos, los mudelom
de arquitectura o disefio de infraestructura, estructura y MEP. Esta consolidacién debe realizarse por
medio de modelos federados o integrados

(**) El modelo de construccion podré considerar la utilizacién de otros de les nueve tipos de modelos.

K Esta consolidacién debe realizarse por medio de modelos federados o integrados.

Tabla 11 Tipos de modelos BIM. (PlanBIM, 2019)
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5.4.2. Entidades de modelos BIM.
Una entidad de modelo es un elemento virtual que representa un objeto fisico o

abstracto de construccion, que puede ser o no paramétrico, tanto en 2D como 3D

Tabla 12 Entidades de modelos BIM. (PlanBIM, 2019)

f

PY Elemento requerido, segun el tipo de

modelo. ]
]
% Elemento sugerido, segin el tipo de modelo. é w %’
=
K %n £
- 5
(*): El modelo de coordinacién debe ser realizado a E - g’n o w
través de la consolidacién de al menos los modelos de . b 5 " E g
arquitectura o disefio de infraestructura, estructura v w o E o o O
MEP. Est. lidacién debe real diode & ] £ 2 £ S T £
y . Esta consolidacion debe realizarse por medio de u [ w = k. 15 =
modelos federados o integrados o - 5 M Q = [} 2.° _g '6'
o w = - g = E o e 2
= L 38 g 39 g 9 5 5
(**): El modelo de construccién podra considerar la ‘E = == w = w = o =
utilizacién de otros de los nueve tipos de modelos. Esta
consolidacién debe realizarse por medio de
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° Elemento requerido, segun el tipo de
modelo.

“% Elemento sugerido, segtin el tipo de modelo.
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modelos federados o integrados
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5.4.3. Documentos relacionados a los modelos BIM.
Los Documentos relacionados a los modelos BIM pueden serlos archivos que
pueden ser extraidos directamente desde los modelos BIM en distintos formatos,
por ejemplo, planos, planillas, especificaciones técnicas, imagenes, videos, etc.
como los documentos de apoyo al desarrollo del proyecto y los modelos, por

ejemplo, fichas técnicas, catalogos, nubes de punto, etc. (PlanBIM, 2019)

—&8 ~

Documentos de apoyo Documentos
al desarrollo del modelo extraidos

B g ]
%m—) T
[ L P

N /

Figura. 13 Documentos relacionados a los modelos BIM. (Peralta, 2020)

5.5. Estrategia de colaboracién

Para el correcto desarrollo del proyecto es clave que existan métodos
establecidos y conocidos por todos, tanto para la gestion de la informacién como
para su intercambio. Estos métodos deben estar apoyados por plataformas
habilitantes que faciliten la comunicacién y permitan tener trazabilidad de la

informacion y de la toma de decisiones del proyecto.
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Para esto debe existir un ambiente de colaboracion en las distintas etapas del
ciclo de vida de los activos. Este debe permitir que los actores del proyecto
accedan a la informacion para realizar sus diferentes funciones y puede ser
implementado de diferentes maneras segun el nivel de madurez del Solicitante y
el Proveedor Adjudicado. Este ambiente se conoce como Entorno de Datos
Compartidos (CDE, por sus siglas en ingles Common Data Environment).
(PlanBIM, 2019)

5.5.1.Entorno de Datos Compartidos (CDE)

El CDE es un espacio
en linea, para
almacenar, gestionar
y compartir
informacion  digital

con el equipo de

trabajo y las

personas

] Figura. 14 Funcionamiento de un Entorno Comun de Datos. (BIM CR, s.f.)
involucradas del

proyecto. permite tener una fuente Unica de informacién para recopilar, gestionar
y difundir documentos y modelos entre los actores del proyecto, a través de un
proceso estandarizado. Un CDE generalmente contiene un sistema de gestion
documental que facilita la transferencia de informacion entre los actores de un
proyecto. Ademas, debe considerar la seguridad y la calidad de la informacion.
La verdadera

importancia es que este ambiente sea netamente colaborativo y digital, que
pueda dividirse entre areas y que sea de facil acceso para cualquier persona del

equipo.
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LanormalSO 19650-1:2018 indica que la informacion de un proyecto puede estar
localizada en multiples ubicaciones y el CDE permite que el flujo de trabajo este

distribuido en diferentes sistemas informéticos o plataformas tecnoldgicas.

Esto quiere decir, que el CDE puede estar conformado por una plataforma o por
la suma de distintos sistemas que permitan colaborar, gestionar, registrar y dar

trazabilidad a la informacion transferida entre los actores.

5.5.1.1. Plataformas tecnoldgicas
La eleccion de la plataforma tecnoldgica en donde se van a alojar los ambientes
de trabajo hace parte de la decisidon de la gerencia de proyecto pactada en el
BEP, sin embargo, es necesario asegurar que la plataforma elegida sea capaz
de permitir la interaccion durante las etapas del proyecto. En general, debe ser
una plataforma completamente sincronizada en red o internet en donde cada

actor pueda sincronizar y consultar informacién en tiempo real.
A continuacién, se indican las condiciones que deben considerar estos sistemas:

a) Plataforma de colaboracion

Esta plataforma debe permitir trabajar con informacion unificada y
centralizada, siguiendo la estrategia de consolidacion seleccionada (modelos
federados o integrados), administrando y respaldando los modelos BIM de

manera segura.
b) Plataforma de gestiéon documental

Esta plataforma debe permitir el control de los procesos de intercambio de
documentacion y modelos BIM, gestionando los cambios y haciendo el

seguimiento de los costos y tiempos del proyecto.
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c) Formato de requerimientos de informacién y colaboracién

Los comentarios, incidencias y revisiones de los modelos BIM deben
realizarse a través de formatos que permitan el registro y trazabilidad de
estos. Para esto se puede utilizar BCF (BIM Collaboration Format), que
permite, en conjunto con los modelos BIM IFC, comunicar estos
requerimientos de informacion del proyecto a través de formatos abiertos, es
decir OpenBIM.

5.5.2. Estatus del Entorno de Datos Compartidos (CDE)
A nivel internacional, las normas ISO 19650 parte 1y 2 estandarizan la estructura
del CDE, definiendo cuatro estatus para los archivos alojados en el CDE:
* En progreso * Archivado
« Compartido

* Publicado

TRABAJO EN PROGESO

Informacion aprobada para

Informacion desarrollada por sus

Comprobacion, Revision

=
5
K
compartir con la otra parte o con el < 2 propietarios o eguipo de trabajo. No
equipo de trabajo. 5 es visible o accesible por nadie mas.
<
- Equipo de Trabajo
. s . e Equipo de Trabajo
Revision & Autorizacion

-

PUBLICADO ARCHIVO

Informacién autorizada para su uso con Informacion que ha sustituido,
mayor detalle del disefio, para construccion retirado o rechazado durante el
o para la gestion de activos. proceso de manejo de informacion.

Figura. 15 Estatus del Entorno de Datos Compartidos (CDE). (BIM Forum Colombia, 2019)

Los datos e informacién pueden existir en los cuatro estados anteriores,

dependiendo de su desarrollo.
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El estado de Archivado debe ser asignado a los documentos que han sido
reemplazados o eliminados, con el fin de mantener la trazabilidad del desarrollo

de la informacién. (BIM Forum Colombia, 2019)

5.6. Consolidacion de modelos BIM.

Existen distintas maneras de unir la informacion de los modelos generados por
los diversos actores del proyecto. Por esto, se debe seleccionar una de las
siguientes estrategias de consolidacion, que debe ser conocida y utilizada a lo

largo de todo el desarrollo del proyecto:

5.6.1. Modelo BIM federado:

Modelo creado a partir de informacion contenida en archivos separados. Esta

informacion puede provenir de distintos actores.

5.6.2. Modelo BIM integrado
Modelo compuesto por la informacién de las distintas disciplinas del proyecto,
contenida en una Unica base de datos.

5.7. Procedimiento de reuniones.
Al inicio del proyecto, el Proveedor Adjudicado debe realizar una reunion de
induccién con el Solicitante para:
e Confirmar su disponibilidad de recursos y capacidades en relacién a los
Usos BIM solicitados
e Consensuar y validar informacion para el desarrollo del PEB Definitivo.
¢ Adicionalmente, para lograr un proceso colaborativo durante el desarrollo
del proyecto se deben programar reuniones para las actividades que lo
requieran. Previo a estas reuniones se debe definir un objetivo claro, sus

participantes y la frecuencia y modalidad de estas.

5.8. Estrategia de colaboracién en la SDI BIM
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La Solicitud de Informacion BIM debe establecer las condiciones para el
desarrollo del trabajo colaborativo entre los distintos actores a lo largo del
proyecto. Esto debe cubrir al menos los aspectos de:

e CDE

e Consolidacion de modelos BIM

e Procedimiento de reuniones
En caso de que el Solicitante no tenga una preferencia respecto de uno o mas
de estas condiciones, la SDI BIM debe requerir que los actores involucrados

definan estos criterios de comun acuerdo.

5.9. Estrategia de colaboracién en el PEB

En el PEB, el Proveedor debe sefialar como abordara la estrategia de
colaboracion. En caso de que la SDI BIM no defina especificamente alguno de
estos aspectos o simplemente no exista una SDI, en el PEB se debe establecer

los procedimientos a seguir.

5.10. Organizaciéon de los modelos BIM

Para lograr el correcto flujo de informacién en el desarrollo del proyecto es
necesario compartir informacion estructurada, sin ambigiiedades, siendo los
modelos BIM una parte muy importante de esa informacién. Contar con modelos
que cumplen requisitos minimos de estandarizacion permite asegurar la
disponibilidad de informacion de manera mas eficiente y eliminar pérdidas de

tiempo en el proceso.

5.11. Estructuracion de los modelos BIM
Para el desarrollo de los modelos es clave que exista un acuerdo entre el
Solicitante y el Proveedor Adjudicado acerca de:

» Unidades que utilizara para el desarrollo de los modelos

» Coordenadas que se usaran para todos los modelos

» Sistema de subdivisidon de los modelos, en caso de ser necesario.



68

CAPITULO VI: IMPLEMENTACION BIM EN EMPRESAS.

6.1. Consideraciones previas
Antes de ahondar en la implementacion BIM, se tiene que tener claro el mercado
del cual esta compuesto y donde se ofertan los diferentes servicios a partir de la
metodologia BIM:
e Asesoramiento en la definicion de pliegos de contratacion (clausulas
BIM).
e Consultoria estratégica: re-estudio de procesos BIM.
e Gestion BIM de proyectos.
e Verificacién de entregables (modelos BIM y derivados de los mismos,
segun requerimientos).
e Formacion BIM.

e Implantacién BIM en proyectos u organizaciones.

Conocidos los servicios que se podrian ofrecer relacionados a la metodologia
BIM, nos centraremos en el ultimo de los puntos, descrito como: Implementacién
BIM en proyectos u Organizaciones. Por un lado, el Plan de Ejecucién BIM (BEP)
explica la metodologia, los sistemas, los procedimientos, los equipos que van a
intervenir en un determinado proyecto. Por otro, el Plan de Implantacion BIM
(PIM) es el que sirve para explicar la metodologia, los plazos, los estudios de
costes relativos a la incorporacion BIM en procesos, roles y en distintos niveles

organizativos de una empresa.

6.1.1. Tipos de organizaciones en el sector construccion:

e Administracion publica
e Empresas de Project Management

e Empresas consultoras de ingenieria
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e Empresas de arquitectura
e Empresas constructoras
e Gestoras de activos.

De manera general, cual sea de estas organizaciones estan dividida en tres

partes importantes y complementarias.

Estrategia: Que es responsabilidad de los altos mandos de la empresa. Su

objetivo es conocer la metodologia BIM a nivel de estrategia.

Operacion: Es la parte encargada de la gestibn de proyectos. Entre sus

responsabilidades se encuentra:

e Formacion BIM para elaboracién de oferta
e Formacion BIM para la produccion de servicios, activos y entregables.
e Adquisicion de licencias de software dedicados.

e Gestion de personal clave para la implementacion de la metodologia.
Soporte: Esta parte de la organizacion se encarga de aspectos como:

e Formacion en aspectos legales BIM.
e Formacion en aprovechamiento modelos BIM para comunicacion/
marketing de la empresa.

¢ Definicion de perfiles BIM para incorporaciéon de personal a la empresa.

6.1.2. Fundamentos de gestion de proyectos aplicados a la
implementacion BIM.

La sola implementacién en una empresa, se considera un proyecto de gran
importancia para lo cual es necesario conocer aspectos fundamentales para la
gestion de proyectos. Con ese fin, Existen marcos teodricos y metodologias para
gestionar proyectos como ISO 21500 basada en el anexo 1 de PMBOK de Project

Management Institute.
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Definicién de proyecto como “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear

un producto, servicio o resultado unico”.

Areas

contempladas: alcance, plazos, costes, calidad, recursos,

comunicaciones, riesgos, interesados, adquisiciones, integracion.

6.2. Implantacion BIM entendida como un proyecto.

Gestion de Alcance: productos y servicios en los que se va a implantar
BIM.

Gestion de Plazos: programa e hitos para la implantacion BIM.

Gestion de Costes: horas/personas dedicadas a la implantacion, costes
de las formaciones, licencias... etc.

Gestion de Calidad: medicion del éxito/fracaso de la implantacion.
Gestion de Recursos: personal y tecnologia necesarios para la
implantacion y la formacion.

Gestion de Comunicaciones: flujos de colaboracion entre equipo
consultor BIM y departamentos.

Gestion de Riesgos: andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos de
una implantacién BIM.

Gestion de Adguisiciones: compras necesarias para una implantacion
BIM.

Gestion de Interesados: compromiso de los implicados en la
implantacion BIM.

Gestioén de la Integracion: Plan de Implantacion BIM.

6.3. Errores comunes a la hora de implantar la metodologia BIM.

1) Abordar la integracién sin conocer la organizacion:

¢ Tipologia de organizacion y sistema organizativo.

e Procesos, metodologia, procedimientos, etc.
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3)

4)

5)

6)

7)
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e Servicios propios de la organizacién

e Entregables solicitados a la organizacion.

No tener en cuenta a los departamentos y muy especialmente, a las personas
gue llevaran a cabo los procesos BIM.

Minusvalorar la resistencia al cambio.

Empezar por el final:
e Adquisicion de software

e Adquisicion de formacion

No contar con una metodologia detallada para llevar a cabo la implantacion.

No contar con procesos de seguimiento de los trabajos de implantacion.

No contar con procesos de medicion de la calidad o el éxito de la implantacién.

No haber redactado un plan de implantacion con el que se haya comprometido

la organizacion.

6.4. Fases de implementacion BIM en una empresa:

6.4.1. Analisis de la organizacion.

El objetivo de esta fase es conocer la organizacion que demanda la implantacion

BIM. En esta fase se desarrollan las siguientes actividades:

e Identificar la estructura organizativa.
¢ l|dentificar las tipologias de proyectos.
e Identificar los ciclos de vida.

e Identificar los productos y servicios.

¢ Identificar los proyectos documentados.
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e |dentificar las necesidades.

¢ Identificar las personas clave.

Como entregable de esta fase se tendr&: Informe de diagndéstico de la empresa
interesada.

6.4.2. Seleccion y priorizacion de servicios/productos a
implantar BIM.

Cuando se inicia en el mundo de la metodologia BIM, es de suma importancia
tener claro cual es la prioridad o las necesidades principales a solventar con esta
metodologia. Por ellos esta etapa ayuda a seleccionar y/o priorizar los productos
0 servicios que empresa quiere ofrecer.

Se recomienda que la seleccion y priorizacion se realice con criterio estratégicos,
comerciales y técnicos.

Como entregable de esta actividad se tendra: Lista de productos y/o servicios
priorizados.

6.4.3. Planificacion de la implantacion BIM
Es necesario crear un documento donde se describa el plan para la implantacion
BIM en la empresa donde se contenga la siguiente informacion:

e Etapas de implantacion

¢ Metodologia de implantacién

e Recurso humano y materiales necesarios.

e Definir un programa de trabajo y los costes de implantacion.

¢ |dentificacion de los riesgos de implantacion.

e Definicion de una metodologia de evaluacion del éxito de la implantacion.

Como entregable de esta fase, se tendra: Plan de implantacion BIM.
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6.4.4. Ejecucion de la implantacion BIM
En esta fase se lleva a cabo la implementacion en los términos acordados en el
Plan de implantacion BIM.
Se presentan las siguientes actividades como parte del flujo de trabajo para la
implementacion BIM:
e Seguir el Plan de Implantacion, en especial la metodologia.
e Actualizar el Plan de Implantacién previo acuerdo de los responsables.
e Implicar a las partes necesarias, en especial a los integrantes del equipo
semilla.
e Diagramar los procesos documentando procesos, entradas, salidas, rol
ejecutante, software necesario.
e Medir resultados.

¢ Informar de los resultados a los responsables.

Como entregables se obtendra: Procedimientos BIM en productos/servicios.

6.4.5. Redaccion de otros planes (adquisiciones, RRHH,
formacidén, comunicaciones, etc.)

Muchos de los departamentos que funcionan dentro de una empresa también
sufren cambios tras la adopcion de la metodologia BIM, y es por ellos que se
hace necesarios crear planes especificos orientados a las actividades que dichos
departamentos realiza. A continuacion, se presentan los planes y/o actividades

gue se desarrollan en esta fase:

e Redactar el Plan de Adquisiciones referido a Software y Hardware ya
extendido al resto de la organizacion

e Redactar el Plan de Formacién por departamentos

e Redactar el Plan de RR. HH teniendo en cuenta posibles perfiles

necesarios que no estuvieran ya en la organizacion.
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e Redactar el Plan de Comunicaciones (a nivel interno y a nivel externo).

Como entregable de esta fase se tendra: Plan de Adquisiciones, Plan de RRHH,
Plan de formacion, Plan de comunicacion, entre otros que la empresay el equipo

de implantacion considere necesarios.

6.4.6. Adquisicion de licencias y formacion
Con las prioridades establecidas y un plan para lograrlas, es necesario la

adquisicion de software y hardware necesario para su puesta en marca.

En esta fase se tendrd como entregable: Equipos y Software.

6.4.7. Formacién del equipo de trabajo.
La capacitacion del equipo de trabajo de la empresa es sumamente necesaria
para que los esfuerzos vayan dirigidos en la misma direccion. Al mismo tiempo
siendo una de las partes mas esenciales para la puesta en marcha de cualquier

proyecto.

Como entregable de esta fase se tendra un equipo de trabajo, capacitado para la
implantacion de la metodologia BIM en la empresa.

6.4.8. Contratacion de nuevos perfiles.
Algunos de los perfiles que se necesitan para la puesta en marcha de la
metodologia BIM podrian no encontrarse dentro del personal de la empresa,
haciéndose necesaria la contratacion de nuevos perfiles profesionales que se

adapten a los roles que se tiene establecidos.

Como entregable de esta etapa se tendran un mayor enriquecimiento profesional

del equipo de trabajo.
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6.4.9. Comunicacién de la implantacion.
Es necesario que todos los interesados conozcas los resultados de la
implantacion, comunicAndose de manera honesta, con el fin de crear
recomendaciones y tomar decisiones que ayuden a que la implantacion sea
gradual y de calidad.
Como entregable de esta etapa se tendran un crecimiento continuo y lecciones

aprendidas. (structuralia, 2018)

6.4.10. Posible indice de un Plan de implantacion BIM

e Responsabilidades.

e Entregables.

e Flujo de colaboracion entre unidad de implantacién y departamentos
dentro de la empresa

e Plazo para la implementacion.

e Programas de trabajo.

e Costes de implantacion

¢ Metodologia ROI

¢ Riesgos de implantacion

e Evaluacion del éxito de la implantacion

e Recomendaciones

e Planes por departamentos existentes dentro de la empresa

e Cartas de Compromiso

e Referencias

e Anexos



76

6.4.11. Capacidades de Implantador BIM.

Como llevar a cabo un andlisis de la organizacion.

Como documentar dicho analisis en un Informe de Estado Actual.

Como priorizar servicios y/o productos sobre los que se implementara BIM.
Cbémo preparar un Plan de Implantacion BIM.

Como diagramar procesos.

Cbémo elaborar procedimientos a partir de dichos procesos.

Cbmo preparar ofertas técnicas y econdmicas relativas a la Implantacién
BIM.
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CAPITULO VII: ETAPAS DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA
BIM

La metodologia BIM no se basa en el uso de tecnologia, herramientas y software.
La metodologia BIM es un compendio, un conjunto de tecnologias, procesos y
politicas de actuacién que abarca procesos, pero provoca flujos de trabajo e
incluye protocolos de relacion activados entre los interesados en disefiar,
construir y gestionar los servicios de forma colaborativa. Se trata de toda la
cadena de suministro a través de todo el ciclo de vida del proyecto. Se utiliza el
término Building, edificio, pero en realidad no se esta limitando solo a un edificio,
trata de modelar informacion, establecer el alcance de la informacién como un
conjunto organizado de datos para utilizarlo en un proyecto de construccion. Esta
informacion sirve para construir virtualmente una edificacidén, pero también para
ampliar la capacidad de andlisis estructural o energético o calcular los costos de

construccion, planificar la desconstruccién, gestionar y mantener una edificacion.

Segun el Dr. Bilal Succar, una clasificacion sencilla de los niveles BIM podria ser

la diferenciacion entre un “BIM solitario” y un “BIM social”:

e BIM solitario: seria una empresa que proporciona entregables de su
propia creacion para mejorar sus propias capacidades internas, por
ejemplo, extraer dibujos de los modelos.

e BIM social: es mas de una empresa, mas de un ambito de trabajo, que
trabajan en equipo para generar mas entregables, mas documentacion
basada en los modelos. Pero si se quiere medir realmente la capacidad de

las organizaciones se necesita algo un poco mas mesurable.

Estos niveles BIM que identifica el Dr. Bilal Succar son fases o niveles, pre BIM
y de un nivel BIM integrado, y hay que entender que es imposible hacer
directamente el salto entre estos niveles, existen unos niveles intermedios. Los

niveles de capacidad BIM intentan identificar los pasos que los actores del sector



78

cubren en su trayectoria hacia las practicas totalmente integradas. (Barrabino,
DEUSTO FORMACION, 2020)

La metodologia de trabajo abarca todo el ciclo de vida, desde el planteamiento
del problema hasta la solucién, ninguna de las etapas puede ser obviada, pues
implicaria un mal desarrollo del proceso. Las etapas de un proyecto en la
metodologia BIM se pueden definir como tres fases principales, aunque existe

una extra que es la inicial:

7.1. Estatus Pre-BIM:

El estatus Pre-BIM se caracteriza por unas relaciones de confrontacion debidas
a acuerdos contractuales que fomentan la transferencia del riesgo y las
interacciones sin coordinacion. Pasando al lado de Procesos, hay una enorme
dependencia en la documentacion 2D para describir la realidad 3D, con todos los
problemas que conlleva. La comunicacion entre los actores es menos que la
adecuada y los equipos de proyecto se desmantelan en cuanto los proyectos se
llevan a cabo. La inversion en Tecnologia es baja y los traspasos de informacion
sufren una grave falta de interoperabilidad entre aplicaciones de software.
(Bimetriclab, 2016)

7.1.1. Etapa BIM 1: Modelado basado en objetos (Migracién
de 2D hacia 3D).

Después de ser totalmente dependiente de bocetos a mano, CAD vy
visualizaciones en 3D, un numero creciente de empresas deciden cruzar el

abismo de innovacion e invertir en las aplicaciones BIM basadas en objetos.
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Figura. 16 Etapas de conocimiento BIM. (Bimetriclab, 2019)

Las empresas rapidamente empiezan a generar documentos 2D coordinados y
visualizaciones 3D desde el modelo BIM, pero el modelo rico en parametros en
si mismo no lo comparten con otras disciplinas. Vistas tridimensionales y modelos
ligeros (que pueden incluir metadatos de objeto, pero no parametros activos
(DWF, NWD, 3D PDF, archivos KML y similares) se convierten en las nuevas
frases dentro de un lenguaje de comunicacion rejuvenecido. A través de su
adopcion, estas empresas se someten a cambio de proceso (suave), ya que
empiezan a generar una gran cantidad de vistas 3D, cuantificaciones,
especificaciones, escenarios hipotéticos y otros entregables desde el modelo
semanticamente rico. Dado que el modelo BIM sigue siendo de una sola
disciplina y los entregables en su mayoria son documentos tipo CAD, las
relaciones contractuales existentes y las cuestiones de responsabilidad

persisten. (Bimetriclab, 2016)

La metodologia BIM se inicia a través de la utilizacién de una herramienta 3D de
software paramétrico basada en objetos similar a ArchiCAD, Revit, Digital Project
y Tekla. En la Etapa 1, los usuarios generan modelos uni-disciplinares, en
cualquiera de las tres fases del ciclo de vida del proyecto, Disefio (D),
Construccién (C) u Operaciones (O). Por ejemplo, los modelos de disefio

arquitectonico (D) y los de fabricacion de conductos (C), Se utilizan
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principalmente para automatizar la generacion y la coordinacion de la
documentacion 2D y las visualizaciones 3D. Como otras prestaciones de los
modelos de la Etapa 1 se pueden citar las exportaciones de datos basicos, por
ejemplo: listado de puertas, mediciones de hormigoén, costes de mobiliario,
accesorios y equipamiento y modelos 3D ligeros como DWF 3D, 3D PDF, NWD,
que tienen atributos paramétricos no modificables. Sin embargo, la naturaleza
semantica de los modelos basados en objetos y su ansia por resolver de forma
temprana y detallada los problemas de disefio y construccion fomentan la

agilizacion de las fases del ciclo de vida del proyecto.

DISENO

| Eje Y: Proporcional a la
cantidad de detalles
introducidos en el modelo
CONSTRUCCION BIM en cada fase del proyecto
l

|
|
Elmodelado I |
oglionciin de s feses \ OPERACIONES
|
|
|

I
[D1[C] y [C] [D] [C1[0)y [0 [C]

Traspaso de informacion Traspaso de informacion

Figura. 17 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 1 — proceso lineal (Bimetriclab, 2019)

La figura anterior muestra como el modelado basado en objetos fomenta cierta
integracion de las fases: el proyecto sigue ejecutdndose segun un proceso lineal,
sin embargo, las actividades de disefio y construccion se superponen ahorrando
tiempo. Es decir, al alcanzar la madurez en la implementacion de la Etapa BIM 1,
los actores BIM reconoceran los beneficios de la participacion de otros actores
de disefio y construccion con capacidades de modelado similares. Estos
beneficios y su accion posterior los llevaran a la Etapa BIM 2, la colaboracién

basada en el modelo. (Bimetriclab, 2016)
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7.1.2. Etapa BIM 2: Colaboracion basada en el modelo (Del
modelado a la colaboracion)

Dos disciplinas, poseyendo cada una un modelo semanticamente rico, deciden
colaborar. Se traspasan y comparten modelos/bases de datos que pueden no
incluir la geometria piensen en diagramas de Gantt, bases de datos de activos y
medio-ambientales como ejemplos de bases de datos que se pueden compartir.
Las dos compairiias pueden generar una sola base de datos conjuntamente, por
ejemplo, usando subproyectos en Autodesk Revit, enlazar dos formatos
propietarios diferente ejemplo enlazar Digital Project a una base de datos
Primavera o traspasarse archivos no propietarios, por ejemplo, archivos IFC,
CIS2 o SDF. Esta interoperacion les permite realizar estudios de plazos 4D,
deteccion de conflictos entre disciplinas y generan una impresionante variedad
de entregables basados en el analisis. Es aqui donde las relaciones contractuales
(tradicionales), los modelos de riesgo y los procesos probados y testados
empiezan a mostrar signos de tension significativos y en ausencia de directrices

politicas claras aparecen soluciones imaginativas. (Bimetriclab, 2016)

Una vez que se ha desarrollado una amplia experiencia de modelado uni-
disciplinar a través de la implementacion de la Etapa BIM 1, los actores de la
Etapa BIM 2 colaboran activamente con los de otras disciplinas.
Tecnologicamente, la colaboracion puede producirse de muchas maneras, en

funcién de las herramientas de software BIM seleccionadas por cada participante.

La colaboracién basada en el modelo puede darse dentro de una fase o entre
dos fases del ciclo de vida del proyecto. Por ejemplo, el intercambio de
informacion de Disefio como el disefio de los modelos arquitectonicos y
estructurales (DD), el intercambio Disefio-Construccion de los modelos
estructurales de calculo y de construccion y el intercambio Disefio-Operaciones
de los modelos arquitectonicos y de mantenimiento de las instalaciones (DO). La
madurez de la Etapa 2 también altera el grado de detalle del modelado realizado


http://www.espacioleanbim.com/wp-content/uploads/2016/02/Compartir-traspasar-datos-BIM.png
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en cada fase del ciclo de vida del Proyecto, ya que los modelos de construccion,
de mayor detalle, avanzan y sustituyen (parcial o totalmente) a los modelos de

disefo, de menor detalle.

BIM 2 DISENO

CONSTRUCCION ‘ ool Biaies
>! OPERACIONES
|

[Cl[0ly[01(C)
Traspaso de informacion

La colaboracién
instiga la agilizacién
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[DC] Intercambio
de informacion

— — —

Figura. 18 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 2 — modelo lineal. (Bimetriclab, 2019)

La Figura anterior, representa como la colaboracion basada en el modelo es un
factor que influya a la integracion del proceso y que modifique la intensidad de
modelado en cada fase del ciclo de vida. La superposicion ilustrada en la figura
anterior, es impulsada por los constructores que, en la Etapa BIM 2, cada vez
mas, proporcionan servicios relacionados con el disefio como parte de sus
propuestas, asi como por los proyectistas que afiaden, también cada vez mas,
informacion de construccién y aprovisionamiento en sus modelos de disefio.
Ademas, a lo largo de las fases del ciclo de vida del Proyecto, se producen
cambios en la rigueza semantica a medida que los modelos detallados de
construccion y de fabricacion, por ejemplo, detalles de estructura metalica y
modelos de fabricacion de conductos, sustituyen parcialmente a los modelos
genéricos anteriores de disefio estructural e instalaciones mecanicas.
(Bimetriclab, 2016)

7.1.3. Etapa BIM 3: Integracion en la red (de la colaboracién
a la integracion):

El cumplimiento de esta etapa es la compilacion de todos los suefios de eficiencia

de la construccion y de las filosofias BIM. En esta etapa, las fases del ciclo de
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vida del proyecto se diluyen sustancialmente y los actores interactdan en tiempo
real para generar beneficios reales a partir de los flujos de trabajo cada vez mas
virtuales. En esta Etapa, las tecnologias existentes y sus constantes mejoras
desempefian un rol facilitador y un conjunto de esas tecnologias juegan un papel
fundamental: las soluciones de modelo servidor, cada vez mas disponibles, las
de replicacion u otras de modelo federado. Estas tecnologias especializadas
basadas en la red almacenan, comparten y controlan las entradas y salidas
multidisciplinares de los actores participantes. Es en este punto donde las
politicas contractuales actuales y los procesos de proyecto pierden su

sincronizacion con las posibilidades tecnoldgicas. (Bimetriclab, 2016)

En esta etapa, se crean modelos integrados semanticamente ricos, que son
compartidos y mantenidos colaborativamente, a lo largo de las fases de ciclo de
vida del Proyecto. Esta integracion se puede lograr a través de tecnologias de
modelo servidor usando formatos propietario, abierto o no propietario, a través
de bases de datos individuales / integradas / distribuidas / federadas y/o a través
de SaaS (Software como Servicio). Desde la perspectiva del proceso, la
transferencia de informacién entre los datos basados en el modelo y los datos
documentales provoca que las fases del ciclo de vida del proyecto se

superpongan ampliamente, dando como resultado un proceso sin fases.
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de informacion de informacién

Figura. 19 Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 3 — modelo lineal (Bimetriclab, 2019)
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La figura anterior, representa como la integracion basada en la red fomenta la
construccion concurrente: término usado cuando todas las actividades del
proyecto se integran y todos los aspectos de disefio, construccion y operacion se
planean simultaneamente para maximizar el valor de las funciones objetivas, al

mismo tiempo que se optimiza la constructibilidad, la operatividad y la seguridad.

En resumen, el modelado basado en objetos difuminara inicialmente, las lineas
gue separan las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto. En cuanto la
colaboracion basada en el modelo se afiance, los actores de cada fase
empezaran a moverse en el territorio de los actores de las otras fases. Por ultimo,
cuando la integracién en la red se convierta en norma, el disefio, la construccion
y la operacion se superpondran ampliamente, si no totalmente. (Bimetriclab,
2016)

7.2. La necesidad de las etapas BIM.
La importancia de las Etapas BIM radica en la capacidad observada para facilitar
el despliegue de la metodologia BIM en organizaciones y de forma mas general

permitir a los diferentes actores del sector:

e Acordar una vision comun (se puede acordar cualquier vision definida, no
una indefinida).

e Generar un mapa de ruta de implementacion simplificado a seguir por las
organizaciones.

e Reducir la terminologia BIM a unos pocos términos.

e Identificar los pasos incrementales y accesibles entre las etapas
principales.

e Proporcionar puntos de referencia para la mejora del negocio.

e Permitir a las organizaciones que se evallen a si mismas y a las otras

organizaciones.
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Para obtener los resultados anteriores tan optimistas, las Etapas BIM se han

estructurado usando cinco normas muy rigurosas. Las etapas deben ser:

Bien definidas (sin solapes): las Etapas BIM no deben ser ni ambiguas ni
contradictorias. Por ejemplo: un paso de implementacion no puede aparecer en

dos Etapas a la misma vez.

Aplicables genéricamente: las Etapas BIM deben ser aplicables por igual en
todas las disciplinas, a lo largo de todas las fases del ciclo de vida del proyecto
(Disefio, Construccién y Operaciones) y a través de la jerarquia del sector. Por
tanto, ya sea propietario, arquitecto, ingeniero, contratista, subcontratista o
gestor, las Etapas BIM le deberian ser de aplicacion. También deben ser
aplicables para equipos, organizaciones y en todo el sector de la construccién

(Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones).

Revolucionarias (no evolutivas): las Etapas BIM son transformaciones o
cambios radicales, NO cambios incrementales, tipos de uso o niveles de

madurez.
Lineales: las Etapas BIM son progresiones logicas y no pueden eludirse.

Acumulativas: los resultados de una Etapa BIM pueden traspasarse a la Etapa

siguiente.
Pasos para lograr la transicion entre etapas de la metodologia BIM.

A pesar que muchas caracteristicas de la innovacion BIM parecen ser de
naturaleza tecnolégica, muchos de los pasos requeridos para su implementacion
se refieren a procesos y politicas. Por ejemplo, antes de lograr la integracion de
bases de datos una caracteristica de la Etapa BIM 3 es necesario tener
disponibles algunos estandares, procedimientos y canales de datos. Por lo tanto,

para generar guias adecuadas para cumplir los pasos de implementacion es
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importante diferenciar entre estos tipos de retos ya que cada uno requiere

enfoques diferentes.

Hay tres tipos de pasos que llevan o permiten la transicion entre etapas BIM:

1) Pasos de Tecnologia:
Los Pasos Tecnoldgicos son hitos en software, hardware y redes. Por ejemplo,
la disponibilidad de una herramienta BIM permite la migracion desde flujos de

trabajo con planos basados en objetos (Etapa BIM 1).

2) Pasos de Proceso:

Los Pasos de Proceso son Liderazgo, Infraestructura, Recursos Humanos y
Productos/Servicios. Por ejemplo, para permitir la colaboracion basada en el
modelo son necesarios procedimientos de colaboracion y habilidades para

compartir datos (Etapa BIM 2).

3) Pasos de Politica:

Los Pasos de Politica son los cambios contractuales, regulatorios y preparatorios.
Por ejemplo, acuerdos contractuales basados en alianza o de riesgo compartido
son prerrequisitos para alcanzar las précticas integradas (Etapa BIM 3).
(Bimetriclab, 2016)

7.3. Evaluacion del estado BIM.

7.3.1. Capacidad BIM.
Se necesitan tres etapas de capacidad para pasar de la situacion pre-BIM al
sistema integrado de ejecucion de proyectos. Estas etapas representan cambios
revolucionarios (en contraposicion a las mutaciones evolutivas) y se caracterizan
por lograr un hito o alcanzar una competencia minima. Por ejemplo, se considera
gue una organizacion ha alcanzado la Etapa 1 de Capacidad BIM si utiliza con

relativa facilidad un software basado en objetos. Se alcanza la Etapa 2 de
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Capacidad BIM cuando una organizacion aborda la colaboracién multidisciplinar
basada en un modelo. Finalmente, la Etapa 3 de Capacidad BIM se consigue
cuando una organizacion aborda la integracién de un modelo interdisciplinar
basado en la red. En esencia, las 3 etapas BIM son utiles para identificar las
aptitudes minimas de las organizaciones y equipos de proyecto, pero no son tan
Utiles para analizar o comparar cuanto mejor modelan, colaboran o integran sus

prestaciones.

Las organizaciones que no son conscientes del progreso mencionado de su
capacidad, por lo general se refieren a si mismas genéricamente como “usuarios
BIM” tan pronto disponen de unas cuantas licencias de ArchiCAD, Tekla o

BentleyArchitecture.

En esa situacion, los individuos, los equipos de la organizacion, las
organizaciones y los equipos de proyecto, ¢como pueden evaluar su nivel de
desempefio o el de sus potenciales socios o competidores? ¢ Cémo pueden los
clientes discernir entre el maquillaje y la realidad BIM? Necesitan una especie de
«herramienta» que se pueda aplicar para definir, medir y con suerte mejorar estas
aptitudes BIM.

7.4. Madurez BIM.

El concepto de Madurez no es nuevo y existe desde hace tiempo en muchos
otros sectores, pero la representacion mas potente de este concepto llegé del
Modelo de Madurez de Capacidad (CMM) del sector del software. CMM es en
realidad un marco de mejora de procesos inicialmente concebido como
herramienta para evaluar la aptitud de los contratistas del gobierno para realizar
un proyecto de software. Se desarroll6 a finales de los 80 por cuenta del
Departamento de Defensa de EEUU. Su sucesor, mas completo, el Modelo de
Madurez de Capacidad Integrado (CMMI) sigue siendo desarrollado y ampliado

por el Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University.



88

Los CMM identifican una serie de niveles de mejora de proceso estandarizados
(o niveles de madurez) que permiten, a quienes los implementan, lograr
beneficios empresariales significativos. La investigacion sobre CMM ya ha
identificado la correlacion entre madurez de proceso y resultados empresariales.
El uso de los modelos de madurez se ha concebido para dar lugar a un
incremento de productividad y de retorno sobre la inversién, asi como a una

reduccion de costes y defectos posteriores a la entrega.

El CMM original es especifico para la industria del software y no es aplicable a la
construccion, ya que no se ocupa de cuestiones de la cadena de suministro y sus
niveles de madurez no tienen en cuenta las diferentes fases del ciclo de vida de
un proyecto. Aunque hay unos pocos modelos que en algun caso representan
esfuerzos significativos que se centran en el sector de la construccién, no existe
un modelo integral que se pueda aplicar a BIM, a sus etapas de implementacioén,
actores, productos finales o0 a sus efectos en las fases del ciclo de vida del

proyecto.

La evaluacion de madurez BIM es una forma de valorar qué tan desarrollados
estan los procesos de una empresa relacionados con BIM, y tiene como finalidad
que la empresa haga una autoevaluacién para saber en qué aspectos tiene que
mejorar para seguir haciendo una correcta implementacion del proceso. Donde
se destaca la importancia de desarrollar la implementacién BIM en torno a 5

categorias o ejes, estos son:

4) Procesos: Se evalla la existencia de procesos BIM definidos,
documentados, gestionados e integrados con el resto de los procesos de la
organizacion. En particular, con esta seccidon se hace referencia a procesos
BIM.

5) Tecnologia: Se evalua el nivel de madurez en relacion con las herramientas

de software, hardware y conectividad. En el aspecto de conectividad se da
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relevancia a contar con herramientas de trabajo colaborativo y acceso remoto

en funcién del rol.

6) Organizacion/empresa: Se busca conocer la alineacion existente entre la
vision y estrategia general de la empresa con su vision y estrategia BIM. Se
busca identificar si se considera BIM como un proceso estratégico que genera

nuevas oportunidades de negocio.

7) Personas: Se evalla la relevancia que se le da a las personas como base
fundamental para el proceso BIM. Busca conocer principalmente la claridad
que se tienen en la definicion de los roles y el abordaje para el entrenamiento
en relacion con BIM.

8) Estandares: La seccion de estandares busca conocer la madurez de la
empresa en relacion a los documentos, estandares y plantillas que son la base

para la ejecucion BIM.

La razén de escoger estas 5 categorias radica en que Ingenieria Asistida por
Computador es consciente de que la buena implementacién BIM no se limita
Gnicamente a aspectos tecnoldgicos, sino que debe haber una articulacion
adecuada entre todo lo que compone el proceso, de tal manera que BIM afecte
transversalmente toda la empresa. Cabe resaltar que, segun lo anterior, cada eje
de evaluacion tiene el mismo peso porcentual dentro de la evaluacién de madurez
BIM. (Acaddemia, 2019)

7.4.1. La matriz de madurez BIM
La Matriz de Madurez BIM es una Herramienta de Conocimiento para identificar

la Madurez BIM actual de organizaciones o Equipos de Proyecto.

La Capacidad BIM hace referencia a las minimas habilidades de una

organizacion o equipo para entregar resultados medibles. La Capacidad BIM se



90

evalla a través de las Etapas BIM separadas por Pasos BIM (ver la imagen

siguiente).

La Madurez BIM hace referencia a la mejora gradual y continua de la calidad,

repetibilidad y predictibilidad en el seno de una Capacidad BIM disponible. La

medidas tecnolégicas, de medidas tecnolégicas, de medidas tecnolégicas, de medidas tecnologicas, de
proceso y de politica A i ¢ proceso y de politica B D ¢ proceso y de politica C > proceso y de politica D >
“
g g »
1 IR ’ - punto final variable
ector del 3 '” ol objetivo final del 4o
d 04 y
herramientas BIM basado en objetos basada en el modelo basada en la red Virtuslmente (DX
PRE-BIM MODELADO COLABORACION INTEGRACION POST-BIM

Figura. 20 Etapas BIM — Matriz de madurez BIM (Bimetriclab, 2019)

Madurez BIM se evalla mediante el indice de Madurez BIM que tiene cinco

niveles. (Succar, bimexcellence.org, 2016)

7.4.2. CoOmo utilizar la matriz de madurez BIM
La Matriz de Madurez BIM estd pensada para la autoevaluacién de

organizaciones a un nivel bajo.

a b C d o

areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de

>0 >0 L >

procesos y de politica 1a

o o N W &
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nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez

procesos y de politica 1b procesos y de politica 1¢ procesos y de politica 1d

Figura. 21 Madurez BIM - Matriz de madurez BIM (Bimetriclab, 2019)
a) Preparacion:
¢ |dentificar la persona méas adecuada para dirigir el esfuerzo de evaluacion;

alguien con experiencia significativa en herramientas, procesos Yy
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protocolos BIM y con conocimiento suficiente del sistema y la cultura de la
organizacion.

Realizar esta evaluacion como una actividad de grupo; por ejemplo, un
taller con 3-8 personas que representen diferentes roles, disciplinas y
niveles de antigliedad.

Reservar 60-90 minutos para completar el ejercicio de auto-evaluacion y

las posteriores discusiones.

Evaluacion:

Para cada Serie de Capacidades (ej. software), leer la linea completa de
la Matriz antes de seleccionar la celda que mejor describe el nivel de
madurez BIM actual de la organizacion.

Utilizar tanto las puntuaciones recomendadas (10-40) como, para una
evaluacion mas granular colores para destacar qué se ha logrado hasta la
fecha. Por ejemplo, usar el color A si no se ha alcanzado la madurez
descrita en la celda cuando se hace la evaluacion; el color B si se ha
logrado la madurez parcialmente; y color C si se ha alcanzado totalmente
la madurez descrita.

La Madurez es progresiva; no se deberia puntuar o colorear una celda si
la precedente (a su izquierda) tiene un nivel parcial o no tiene madurez.
Evitar calcular las puntuaciones totales (por columnas o filas) ya que son

resultados engafnosos.

Anélisis:
Discutir los resultados para identificar los mejores pasos para mejorar el
desempefio de la organizacion. Al discutir las mejoras, apuntar hacia una

mejora general mas que a la excelencia en un area en particular.
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Repetir la auto-evaluacién cada 6-12 meses para establecer si se han
logrado las mejoras o se requiere un enfoque diferente. (Succar,

bimexcellence.org, 2016)
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SERIES DE CAPACIDADES BIM

TECNOLOGIA basada en una Serie de Capacidades vs

Areas de Madurez s

Granulandad nivel 1

) base para las vistas 30D, del modelado estan ben alinea con los objetivos
entregables precisos. El uso, se ublzan como base para representaciones 2D, sincronizados a traves de gicos. Los gables dal
almacenamiento e generar tanto entregables 2D cuantificacion. y proyecios y estrec delado se revisan / optimizan
de datos no se definen dentrode | como 3D El uso, almacenamiento | estudios analticos El uso, Integrados con los procesos de aclicamente para beneficarse de
las organizaciones o equipos de @ intercambio de datos estan almacenamiento e intercambio negocio. El uso, almacenamiento | Las nuevas funcionalidades y

Los intercambios bien defindos dentro de las de datos son monitoreados € intercambsio de datos disponibles de
sufren de una falta grave de organizaciones y equipos de cor dos. El flujo de datos esta | interoperables estan reguladosy | software Todos los asuntos
intercperabilidad. proyecto Los intercamb doc do y bien gestionado | se llevan a cabo como parte de relacionados con &l

datos interoperables estan Los intercambios de datos una estrategia global de la almacenamiento, uso
definidos y priorizados. teroperables son oblg y GaNZacion o equipo de intercambio de datos
se controlan con rigor proyecio nteroperables estan
documentados. controlados,
reflexionados y mejorados de
forma
mm LoseqnposiMson Las especificaciones de los Se dispone de una estrategia Los despbegues de equipos 56 Los equipos eastentes y las
MV Inadecuados. las - adecuados para la para documentar, tratan como facilitadores BIM La | soluciones innovadoras se
especificaciones son demasiado | realizacion de productos y mantener los equipos BIM con Nversion en equipos %e integra prueban, actualizan y desplegan
bajas o inconsistentes en toda la | servicios BIM - se defin wpar La inversion en perfectamente con los planes nt e Elh 8M
ad organizacion. La sustitucion o y estand: Yen hardh osta bien ok financieros, estrategias de se convierte en parte de la
mejora de equipos se considera toda la organizacion Las para mejorar la movilidad del negocio y los obyetivos de competitva de la
un coste y solo se realiza cuando | sustituciones y actualizaciones personal (en caso necesancl y organizacion o del equipo de
@5 inevitable. de hardware son partidas de ampliar la productividad BIM proyecto
coste bien defindas.
-“m Las soluciones de red no existen | Se identifican soluciones de red Las soluciones de red para Las soluciones de red permiten la | Las soluciones de red se evaluan
entregables y 0 s0n ad-hoc. para compartir informacion y recopilar, almacenar y compartir | integracion de multiples facetas | continuamente y se sustituyen
control de organizaciones (en un lugar/ controlar su acceso en y entre ol conocmiento en y entre del proceso BIM a traves del por las ultimas innovaciones
disperso) y equipos de proyect: g A nivel de organizaciones se gestionan ben | intercambio en tiempo real probadas Las redes faciitan la
wm usan cualquier herramienta para | proyecto. los agentes identifican | a traves de plataformas comunes | continuo de datos. informaciiny | adquisicion, almacenar
comunicarse o compartir datos Sus requerimientos para (por epemplo intranets o conocimientos. Las soluciones compartir conocimientos entre
Las partes interesadas carecen compartir datos/Informacion Las | extranets) Se despliegan Incluyen redes / portales todas las partes interesadas La
de la infraestructura de red ga y equipos de L as de gestion de especificos del proyecto que optimizacion de datos
necesaria para recopiar, proyecto depersos estan contenidos y activos para regular | permiten el intercambio de datos | los procesos y los canales de
almacenar y compartir conectados a través de los datos estructurados y no ntensivos (intercambio) comunicacion es implacable
conocimientos conexiones de ancho de banda estructurados compartidos a Interoperable entre las partes
relativamente bajo traveés de conedones de banda nteresadas.
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Continuva.

El entorno de trabajo. o bien no Los factores ambeentales se
se reconoce como un factor de la rmgmmhsestnlegas&
de conocimiento satisfaccion del personal o puede | trabajo se identifican como criterios gestionados para e para asegurar la
9 no ser propicio para factores que influyenen la aumentar 3 motivacion del n\egamhsm& satisfaccion del personal y un
productividad. El conocimiento motivacion y la productividad Del | personal la satsfacciony la gar ion: el conoc parala
no es reconocido como un activo. | mismo modo, &l conocimento es | productividad Ademas el v se hace ble y prod dad Del mismo modo,
w el conocimiento BIM suele reconocido como un activo; et c - doc e fac recuperab las estructuras de conoomiento
> compartirse de manera inf conoc compartido es almacena adecuadamente. responsables de La adquisicion,
w entre el personal (a traves de recopilado. documentado y representacion y dfusion se
o consejos, técnicas y lecciones despues transferido de tacito a revisany
s aprendidas), explicito sstémicamente
Bm‘h No hay procesos definidos, los Los roles BIM se definen La cooperacion en las Losroles BIMy los de | Loscbetivos de competenca
8. “.w roles son ambiguos y estructuras f ente y los equ se ones enta a competencia se arraigan en a BIM mejoran de manera continua
conocimiento, de equipo / dinamicas son forman en consecuencia. Cada m-a:hqnsepu\ma organzacion Los equipos para que cancidan con los
8 h inconsistentes. El rendimientoes | proyecto BIM se planifica de forma las herramientas para | tradicionales son sustituidos por avances yse
o m wnpvadoableylapmdmtm:ad ndependente Se identifican las la comunicacion entre proyect: otros dos a BIM a medida alineen con los cbjetivos
o experiencia, roles y de petencias BiMy se cbyetvan el | Flujo de informacion constante. que los nuevos procesos se Las practicas
o dinamicas relevantes individuales. Florece una herosmo BIM se desvanece a los roles BIM son visibles y los convierten en parte de la cultura | de recursos humanos se revisan
= mentalidad de “trabajo en torno al | medida que aumenta b cbjetivos se consiguen de forma | de la organzacion / del equipo de forma proactiva para asegurar
8 sistema” competencia pero la productvidad | mas consistente del proyecto La productividad es | que el capital intelectual concida
sgue siendo impredecible ahora consistente y predecible con las necesidades del proceso
ol
g Productos & Los entregables de modelos 30 | Se dispone una Adopcion de especificaciones de | Los productos y senicios se Los productos y servicios BIM
Serviclos: (mpmd;cloalwsufundo defina la estructuracion de los productos / servicios smilares a espacifican y dferencian en son evaluados constantemente.
s Em niveles de detalle objetos del modelo 30° i ws de Progr del | f delaskE i s los bucies de retroalimentacion
- altos, demasiado bajos o Modelo, niveles de inf de Progreso del Modelo o similr. | promueven la majora continua.
.8 diferenciacion e I'D | inconsistentes. BIPS 0 simiares.
§ m‘ Los lideres / gerentes benen Los lideres / gerentes adoptan Se comunica l vision de La vision es compartica por el Las partes interesadas han
0 Cualidades de varias visiones sobre BIM La una vision comun sobre BIM. La ple BMyes personal de toda la organizacion | intermalizado la vision BIM y se
3 Implementacion de BIM {segun estrategia de implementacion de | por la mayoria del personal La y 7 o los socios del proyecto La activamente La estratega
M los requisitos BIM de la etapa) se | BIM carece de datos 9 » on mplementacion de BIM. sus de implementacion de BIM y sus
estratégicas, de lleva a cabo sin una En | procesables BIM setratacomo | BIM va de la mano con planes de | requistos y La innovacion de efectos en los modelos de
gestion y este nivel de madurez, BIM se un proceso de cambio. una accion y un rége p / productos estan organizacion se revisa de forma
8 comunicativas; trata como una corriente corriente tecnologica. Se de vigilancia. BIM es reconocido o en los cont! y alineada con otras
M‘y 1 logica. la ion no se on las inr wes de como una serie de gQ. o5, de gias Sison
& m reconoce como un valor producto y proceso. Se procesos y cambios en las goshnnydoml.n dificaciones. se impl
independiente y no se reconocen | dentifican de politicas que deben ser de negocio de forma proactiva El producto
las oportunidades de neg ok das de BIM. pero gestionados sin poner trabasala | derivadas de BIMsonpartede la | innovador / las soluciones de
que surgen de BIM no se explotan innovacidn Se reconocen las ventaja competitiva del equipo, procesos y las oportunidades de
oportunidades de neg 10 del equipo de negocio son codiciados y se
derivadas de BIM y se utilzan en proyodosysnﬂmmm persiguen de forma implacable
las acciones de marketing y mantener a los clientes.
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Se definen los

205 de - -
disposicion del personal BIM. Los formacion y por lo general se gestionan para cumplir conlas | estralegias de organizacion y mejora de forma continua La
medios educativos / formativos no proporcionan solo cuando es competencias pre-establecidas | objetivos de desempeno. La disponibilidad de formacion y
son adecuadas para alcanzar los necesario. Los medios de los objetivos de desempefic formacion se basa tipk los métodos de entrega se
resultados buscados. formacion son diversos, Los medios de formacion se en las funciones del personal y | disefian para permitir el
flexibilidad en la adaptan a los alumnos y para los objetivos de aprendizaje
distribucion de contenidos. alcanzar los objetivos de respectivos Los medios de multimodal
aprendizaje de una manera formacion se incorporan en los
canales de conocimiento y
&
No hay directrices BIM, Existen unas directrices BIM Hay unas directrices BIM Las directrices BIM estan Las directrices BM se
protocolos de documentacion | disponibles (ex: manual de detalladas disponibles integradas en las politicas redefinen continua y
o estandares de modelado. No | formacion y estandares de {(formacion, estandares, globales y las estrategias de proactivamente para reflejar las
hay estandares de ejecucion BIM). Los estindares | excepciones.). El modelado. la | negocio Los estandares BIMy | lecciones aprendidas y las
documentacion y modelado de Modelado y documentacion | representacion. la Las ref ias de d Ce me) practicas de la
Los planes de control de estan bien definidos. de las se incorporan en los sistemas industria Se alinean
calidad son informales o no acuerdo con los estandares ylas de gestion de calidad y de continuamente la mejora de
existen, tampoco para los del mercado. Se propiedades analiticas de los mejora de ejecucion calidad y el cumplimiento de
modelos 3D 0 la fijan los objetivos de calidad y modelos 3D se gestionan normativa y regulaciones. Las
documentacion. No hay las referencias de desempeno | mediante estandares de referencias se revisan de forma
referencias para procesos, modelado detallado y planes retterada para asegurar la
productos o servicios. de calidad Se monitoriza y mayor calidad en procesos.
controla estrechamente el productos y servicios.
desempedo frente a
referencias del mercado
La dependencia de los Se reconocen los requsitos Existe un mecansmo para b Las on ostan Las responsabilidades. nesgos
acuerdos contractuales pre- BIM. "La declaracion que define | gestion compartida de la alineadas a traves de la y beneficios se analzan de
BIM. No se reconocen los la responsabilidad de cada una | propiedad intelectual BIM, la confianza y la dependencia forma continua y readaptan al
riesgos relacionados con la de las partes interesadas en confidencialidad, la mutua mas alla de las barreras | esfuerzo Se modifican los
colaboracion basada en el relacion con la gestion de la responsabilidad y un sistema contractuales modelos contractuales para
modelo o se ignoran. informacion’ ya esta para  resolucion de confiictos lograr mejores practicas y
disponibles. BM mayor valor para todas las
partes nteresadas
Implementacion de una Se han acabado l0s proyectos | Se instigan, estandarizan y Las tecnologias, procesos y Las tecnologias. procesos y
herramienta basada en objetos. | piloto. Se identifican los controlan los procesos y la politica BIM estan integradas politica BIM se revisan
No se identifican cambios de requisitos del proceso y de la politica BIM en las estrategias de contnuamente para
proceso o en las politicas para politica BIM. Se prepara la organizacion y alineadas con beneficiarse de la innovacion y
acompanar esta estrategia de implementacion y los objetivos de negocio alcanzar los objetivos de
_implementacién los planes de detalle desempeno mas altos.
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Areas de Madurez =
Granularidad nivel 1
Colaboracién basada
enelModelo nulti

discip

Organizaciones:
dinamica

les BIM

entregal

Eqnpo?mmwmm
(multiple

dinami

ESCALA ORG

deaaampmachvals

definida todavia reactiva. Hay multiples partes: los protocolos partes que incluye a los actores

tab son patibl nales identificables de la estan bien documentados y aguas abajo Se caracterza por la
con los socios del confianza mutua y el resp o dos. Existe confi on de los actores clave | caracterzado por I buena
Puede faltar confianza y respeto entre los participantes del mutua. respeto y resgos y durante las fases nciales dal voluntad, la confiarza y el
entre los participantes en el proyecto beneficios compartidosentre los | ciclo de vida del proyecto respeto
proyecto. participantes del proyecto.
Los modetos integrados son Los modelos mtegrados son Losnndahsdagm(opaus Los modelos integrados son Se revisa y optimiza
generados por una sene Umitada un gran de) son gy dos y ge y o continuamente la integracion de
de participantes en el proyecto - subconjunto de los participantes porlamayonadelcs todos los partiapantes clave del modelos y flgos de trabajo. Un
posiblemente bajo barreras en el proyecto. La integracion participantes en el proyecto Las proyecto. La integracion basada equipo de proyecto
corporativas. La integracion se saguegu.nschpvocesommusy responsabiidades dentro de en lared es la norma y el foco no , estrechamente
produce con guias de pr de ir alianzas temporales de proyecto esta en la forma de integrar unido, persigue de forma activa
normas o protocolos de definidas. Se distribuyen las o asociaciones a mas largo plazo | modelos / flujos de trabajo, sino nuevas eficiencias, entregables y
intercambio poco o no pre- P dades y los riesgo son claras Los nesgos y en la deteccion y resolucion alinsaciones. Los modelos
definidas. No hay una propuesta se mitigan a través de medios beneficios se gestionan y proactiva de los desajustes de integrados son resultado de la
formal de las funciones y contractuales. distribuyen de forma activa tecnologia. procesos y politicas. aportacion de muchos
responsabilidades de los participantes én la cadena de
participantes. suministro de la construccion
No existe un liderazgo BIM, la Se formaliza el Uderazgo BIM, los Losraessum-a-rncosu Los roles BIM estan ]l g0 BIM muta

ion depende de los diferentes roles en el pe de | comple: entre ellos en la m\nscskuduudnhchtngo continuaments para permitir
campeones de la tecnologia. de impl N gestion del pr de de la organzacion nuevas tecnologias, procescs y

osnnd-lncbs mplementacion entregables
Cada proyecto se ejecuta de Los participantes plensan mas La colab entre multipl Los proyectos de colab Los proyectos de 1
forma independiente. No existe alld de un solo proyecto Se CIGANZACIONES N Varnos los realizan organzaciones son realizados por equipos de
ningun acuerdo entre los agentes | definen y documentan los proyectos se gestiona a través de mdsoplmuowd' proyectos interdisciplinares auto
que intervienen para colab P los de colab entre | allanzas temporales entre linares. una - optr dos. que incluyen a la
mas alla del proyecto comun participantes del proyecto participantes. m-\mmu:hm Y los particpantes
actual clave
puntuacion

MuypoconcompomntnBIM memmBMM Los componentes BIM estan Elmalmrma La generacion e intercambio de

por pf por p cada vez son disponibles a través de g en COmp BIM dinamica. por
(pmtmymw.oswhubs mas asequibles a medida que los | repositorios centrales de muy dsohmeMLos multiples vias (productos y
que representan a los fisicos) La fabricantes / proveedores facil acceso / busqueda Los estan vinculadosa | r les virtuales) entre todos
mayoria de los componentes los | identifican los beneficios del no estan bn-sd-daloshmdﬂama los interesados en el proyecto a
preparan los desarrolladores de negocio conectados de forma nteractiva nteractiva (por precio. través de repositonos o
software y los usuarios finales a las bases de datos de los disponibilicdad_ etc ) enred

proveedores.
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Ahora bien, para realizar una buena evaluacion de la implementacion BIM no es

suficiente con definir categorias, sino que los resultados tienen que ser medibles.

Para la medicién de los resultados, se han tomado como referencia el Modelo de

Madurez de Capacidades (CMM) desarrollado por el Departamento de Defensa

de los Estados Unidos. Este modelo define 5 niveles de madurez para evaluar el

estado de desarrollo de un proceso, estos son:

Nivel 1. Inicial, Ad-hoc: Es un nivel de madurez que se caracteriza por la
ausencia de una estrategia bien definida y la escasez de procesos
documentados. Este nivel responde al caso en el cual cada integrante del
equipo realiza sus actividades de forma desvinculada al resto y ejecuta
sus tareas segun crea que es mas conveniente hacerlas. La estructura
organizacional carece de roles BIM definidos y de predictibilidad baja o

nula.

Nivel 2. Definido: Este nivel se caracteriza por presentar unos procesos
y politicas de implementacién con una documentacion basica que se toma
como referencia inicial para la ejecucion de actividades. Ademas, la vision
BIM empieza a ser entendida y apoyada por los altos directivos de la
empresa. En este punto empieza a haber una formalizacion del proceso

BIM, definiendo unos roles que tienen responsabilidades concretas.

Nivel 3. Gestionado: En este punto las pautas, guias, estandares y
documentacion de procesos esta completamente definida; ademas, es
entendida y compartida tanto por el area técnica como por otras areas de
la empresa a las cuales esta documentacion abarque. La implementacion
presenta planes de acciéon concretos, que son llevados a cabo y
monitoreados. Ademas, el area de marketing reconoce y explota

oportunidades de negocio que surgen de BIM y los roles estan definidos.
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Nivel 4. Integrado: Como su nombre lo indica, este es un nivel de
madurez en el cual BIM se integra con la estrategia y vision de la empresa,
ademas de que los procesos y sistemas BIM se integran con otros
procesos y sistemas de la empresa. Las oportunidades de negocios son
parte de la ventaja competitiva y se hace uso de los indicadores de
desempefio para aumentar la productividad, manteniendo consistencia y

predictibilidad en todos los proyectos.

Nivel 5. Optimizado: El nivel optimizado es la maxima madurez posible
gue se puede alcanzar en torno a un proceso, y su principal caracteristica
es la busqueda constante de actualizaciones y tecnologias que ayuden a
potenciar el desarrollo de BIM en la empresa. Adicionalmente, la empresa
ha internalizado la visién BIM y la estrategia de implementacion se revisa

y realinea continuamente con la estrategia de la empresa.

NIVEL NOMBRE DEL NIVEL | VALORACION TEXTUAL |CLASIFICACION NUMERICA
A Ad-hoc o inicial Baja madurez 0-19%
B Definido Madurez media-baja 20-39%
C Administrado Madurez media 40-59%
D Integrado Madurez media-alta 60-79%
E Optimizado Alta madurez 80-100%

Tabla 20 Criterio de evaluacion de Madurez BIM.

Inicial Definido Gestionado Integrado Optimizado

Figura. 22 Representacion gréafica de los niveles de madurez BIM — (costart, 2018)
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Como se vio anteriormente, cada grado de madurez muestra una definicibn mas
detallada del anterior, incorporando mejores practicas colaborativas y de
integracion en pro de aumentar la eficiencia en el proceso Building Information

Modelling. (accademia, 2019)

7.4.3. Comparacion de la madurez BIM por paises:
Los conceptos y herramientas BIM han proliferado en toda la industria de la
construccion. Esto se evidencia en los resultados comparativos de las tasas
de adopcion de BIM reportados a través de una serie de encuestas de la
industria. sin embargo, estas encuestas suelen cubrir un pequefio nimero de
actores de la industria; tienen por objeto establecer las tasas de adopcion de
las organizaciones en lugar de los mercados; y no estan respaldadas por
marcos tedricos para guiar la recolecciéon y analisis de datos. sobre la base
de un marco teérico publicado, este documento propone tres indicadores para
aumentar los datos de encuestas y ayudar a establecer la madurez general
BIM de paises. estos indicadores se aplican a las publicaciones BIM notables
(NBP) y evaluar su contenido de conocimientos BIM (BKC). NBP son
documentos del sector publicamente disponibles destinados a facilitar la
adopcion de BIM; mientras que BKC son etiquetas especializadas (por
ejemplo, informe, manual y contrato) que se utilizan para describir el
contenido de NBP. los tres indicadores - la disponibilidad de NBP, la
distribucion de contenidos de NBP, y la relevancia de NBP - se aplican en la
evaluacion de los entregables de conocimiento de los tres paises - estados
unidos, reino unido y Australia - elegidos por su similar cultura de construccion

y su activo panorama BIM. (Succar, BIM think space, 2015)
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CAPITULO VIII: FLUJO DE TRABAJO BIM.

8.1 Aplicacién de la metodologia BIM en el modelado, planificacion
y presupuesto de una vivienda unifamiliar de dos niveles.

8.1.1 Elaboracién de plan de ejecucion BIM.
Como se ha mencionado con anterioridad, lo primero a definir seran las
necesidades a las cuales se requiere dar solucion con la utilizacion de la
metodologia BIM, esta instancia en paises como Chile, Colombia entre otros de
la regidén, comienza con la entrega de una solicitud de informacion BIM (SDI), en
su mayoria aplicada a los proyectos BIM requeridos por el sector publico. En El
salvador no se tiene tal estructura de trabajo, ni los formatos para la presentacion
de informacién, es por ellos que se partira de la premisa que no existe una
exigencia externa por parte de propietarios ni financistas para la aplicacion de la
metodologia. siendo asi, se recomienda que toda empresa o profesional elabore
su propio Plan de Ejecucion BIM, con el objetivo de ganar experiencia en la
realizacion de éste y que se modifique segun las necesidades que la ejecucion

de los proyectos vaya marcando.

A continuacion, se presenta una propuesta de formato de PEB, donde se toman
en cuentas los aspectos mas esenciales para la metodologia, aclarando que el
esfuerzo para lograr un documento que englobe las necesidades de todas las
empresas y enfocadas a cada uno de los tipos de proyectos debera ser de todos

los actores de la industria en conjunto.

8.1.2. Informacidn general del proyecto:
En esta parte se indica toda la informacion necesaria para que identificar el
proyecto, la empresa encargada de la administracion del mismo y una tabla de

control de entregas del PEB.
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Sj::{)llz . INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Entrega: Lignum S.Ade C.V

Solicitante: Ing. Mauricio Valencia.

Nombre del proyecto: Vivienda de unifamiliar de 2 Niveles

Descripcion del proyecto: Vivienda de mamposteria reforzada, incluye cochera abierta, sala, 2 habitaciones y dos bafios
Ubicacién del proyecto: Col. Las Pampas lote #17, Aguilares, San Salvador
Tipo de contrato Llave en mano

Numero de contrato: 1

Numero de proyecto: 1

Codigo del proyecto: 10203

Version del PEB: 02

Fecha de solicitud de PEB: 1/3/2021

Fecha de inicio del proyecto: 3/5/2021

Fecha de finalizacién del proyecto:  25/8/2021

Hoja de control de entrega.

fechade

Version PEB Fecha de de presentacion Recibid Observaciones ., Estado
Observacion
Ing. Mauricio | Definir la empresa encargada del
01 1/1/2021 g Maurid n P & 3/1/2021 Observado
Valencia modelo del terreno.
Ing. Maurici
02 4/1/2021 ng aur.lcw Sin Observaciones Aprobado
Valencia

Figura. 23 Informacién general del proyecto en el PEB. (Peralta, 2020)

8.1.2. Objetivos y Usos BIM:
En esta parte se debe definir los objetivos que se esperan lograr con la puesta
en marcha de la metodologia, es importante que se mencionen los objetivos
relacionados al uso de BIM dentro del proyecto y no como los objetivos de la
empresa, ya que estos otros deben estar establecidos en el plan de implantacién
y en la mayoria de los casos podran ser diferentes dependiendo el nivel de
desarrollo que la empresa vaya obteniendo con el pasar de los proyectos.

Una de las partes mas importantes a la hora de redactar una PEB, es la de
establecer los usos para los cuales se va a utilizar la metodologia. Son un total
de 25 usos los conocidos, para nuestro ejemplo solo se tomaran dos de estos

usos , los cuales seran:

e Planificacion de fases (4D)

e Estimacién de volumenes y costos (5D)
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@—g ‘ Objetivosy usos BIM

Objetivo General:

Auxiliarnos de un modelo BIM para la eleboracidn de presupuesto, obtencidn de metrado de obray establer
una relacién entre el modelo y el cronograma de trabajo.

nuestro proyecto

Objetivos especificos

Estimacion a partir de un modelo BIM los metrados de obra de

Uso Aplicado

Estimacion de Volumenes de Obray costos

Software BIM
Relacionado

Revit/ Arquimedes

General un presupuesto a partir de un modelo BIM.

Estimacion de Volumenes de Obray costos

Revit/ Arquimedes

Obtencion de Planos a partir de un modelo BIM

Elaboracién del modelo BIM.

Revit

Enlazar nuestro cronograma de trabajo con el modelo BIM.

Planificacion de fases

Revit/Synchro Pro

Figura. 24 Objetivos en el PEB. (Peralta, 2020)

8.1.3. Empresas participantes:

) \ Empresas participantes.

empresas participantes, sean la especialidad que sea.

Se deben de incluir, tanto las empresas que forman parte del flujo BIM, como las que no.

Empresa

Responsabilidad BIM

Especialidad

Actividad Principal
Asignada

Levatamiento

Entregable

Topografia XYZ Sl Topografia ) Modelo del terreno
Topografico
Colado de elemento de No existe
ConcretPav S.Ade C.V NO Suministro de concreto
concreto entregable BIM
. No existe
GeoTierraS.Ade C.V NO Terraceria. Excavaciones.
entregable BIM
ArmaHierro S.A de C.V NO Construccién Armado de acero de No existe
refuerzo. entregable BIM
. Modelo de
Lignum S.A de C.V Sl Disefio/Construccién CADaBIM =,
construccién
. No existe
Lignum S.A de C.V NO Disefio/Construccién Gestién / Construccion
entregable BIM
Encofrados para No existe
Encofrarte S.A de C.V NO Disefio/Construccién P

elementos de concreto

entregable BIM

Figura. 25 Empresas participantes en PEB. (Peralta, 2020)

Si bien es cierto que no todas las empresas forman parte de un flujo de trabajo
BIM, se hace necesario centralizar la informacién del proyecto en un solo
documentos y el PEB ofrece esas ventajas, ya que de igual manera nos ayuda a

identificar las funciones y los requerimientos que se deben tener para con las
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8.1.4. Documentos de referencia:
Cuando los proyectos llegan a las oficinas de las empresas, a no ser que sea
proyectos de disefio, no se parte desde cero y seguramente existen documentos
auxiliares para la presentacion de oferta, el plan de trabajo o demas requisitos
gue se soliciten, es por ellos que es importante tener ordenada y correctamente
identificados los insumos documentales que se brindan, ya sean estos planos
fisicos, archivos CAD, especificaciones técnicas, entre otros. El PEB es un
documento que sirve para establecer las rutas o ubicacién de estos archivos y
evitar pérdidas de tiempo en la busqueda de los mismo y asi que todo el equipo
de trabajo tenga claridad de lo que se debe hacer. Para nuestro caso solo

tendremos como base los planos elaborados en AutoCAD.

%38 ‘ Documentos de referencia.

Se deben enlistar todos los documentos que forman parte de la informacion del proyecto, con el fin de conservar una sola base de datos para la
busqueda de ellos.

Fecha Ultima
modificacion

Nombre de documentos Formato ubicacion Entregado por:

Plano arquitectonico Vivienda

unifamiliar de 2 niveles .dwg/2018 Dropbox/SS_10203/01 DOC. REFERENCIA LignumS.Ade C.V 13/2/2021

Figura. 26 Documentos de referencia en el PEB. (Peralta, 2020)

8.1.5. Entregables:
Los usos BIM que se han definido al principio generan informacion que se maneja
con el nombre de Entregables. Cuando los Entregables son aceptados por el
coordinador BIM se puede dar como finalizado cada uno de los procesos BIM, Es
necesario que se garantice la calidad de estos, y que se den por satisfechas las

necesidades de la aplicacion de la metodologia.

Para el caso practico se ha establecido los distintos entregables para el proyecto
de vivienda unifamiliar, pero se resalta en color celeste, los entregables que se

abordaran en el desarrollo del trabajo de graduacion.
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Los entregables que aqui se definen deben de tener coherencia con los Usos Bim que se han establecido previamente.

Fase del Formato de
Entregables Fechade entrega Resposable Método de entrega Estado de avance
proyecto entrega
Plan de ejecucién BIM Planificacion 4/1/2021 BIM Manager pdf email En proceso
Modelo del terreno Disefio 6/1/2021 Empresa de topografica. dwg email
i - Modelador
Modelo arquitectonico Disefio 7/1/2021 N vt Dropbox
Arquitectonico.
Modelo de Instalaciones Diseft 8/1/2021 Modelador de " Dropb:

. isefio v ropbox
Hidraulicas especialidad i
Modelo coordinado Disefio 9/1/2021 BIM Manager vt Dropbox

. Modelador
Planos Arquitectonicos Construccion 10/1/2021 N pdf Dropbox
Arquitectonico.
. Modelador d
Planos de instalaciones Construccién 11/1/2021 odeladorde pdf Dropbox
especialidad
q N df/.formato .
Programa de trabajo Planificacion 12/1/2021 Gerente de proyecto P ;roject email
Presupuesto Planificacion 13/1/2021 Gerente de proyecto pdf email
Modelo y planos como Entrega del
. 14/1/2021 BIM M: Y d df UsB
construido proyecto A anager we/p

Figura. 27 Entregables en el PEB. (Peralta,

8.1.6. Codificacién de archivos:

2020)
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Todos los archivos, sean de autoria o formen parte de la documentacién auxiliar,

deben de tener un cédigo de manejo general, con el fin de evitar perdida de

informacion acerca del proyecto y optimizar el tiempo de busqueda de los

mismos. En la tabla que a continuacion se presentara se define el sistema de

codificacion de los archivos.

‘ Codificacién de arch

ivos

Codificacion de archivos
Ej: 010203-P-SS-MP-A-010321-001-A

Codigo del Fecha de UIt.
& Tipode Archivo | Ubicacién del proyecto Creador disciplina oo Correlativo Estado
proyecto
10203 P SS MP A 10321 001 Aprobado

Codigo digo del
proyecto

10203

Tipo de archivos

P: Plano

ET: Especificaciones
técnicas

M: Modelo

NP: Nube de
puntos

C: Contrato

ODC: Orden de
cambio

AFF: Avance fisico
financiero

EST: Estimacion

OF: Oferta

PRS: Presupuesto

PRG: Programacion

Ubicacién

Creador

MP: Mario Peralta

Disciplina

ARQ: Arquitectura

GA: Gustavo Andrade

S: Estructural

JL: Juan Lopez

H: Hidraulica

LG: Lignum S.A de C.V

TOP: Topografia

MH: Maria Hernandez

TRR: Terraceria

SS: San Salvador

Utilizar el formato DDMMAA

Correlativo

Ingresar el correlativo con cuentas independientes para
cada disciplinas

Estado

A: Aprobado

NA: No Aprobado

Figura. 28 Codificacion de archivos BIM en PEB.
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8.1.7. Recurso humano e interesados:
Para una comunicacién adecuada entre todas las partes, se establece una tabla
donde se colocara la informacion de contacto para cada una de las jefaturas y
personal clave de la empresa contratista. Si bien es cierto que esta parte podria,
a simple vista, no parece un pilar de la metodologia de estudio, es importante

para que la informacion se concentre en el menor nimero de documentos

posibles y asi su consulta sea facil y eficiente.

%3% Recurso humano e interesados.

Jefaturas Empresas involucradas

Empresa

Nombre

Rol

Telefono

Lignum S.A de C.V Ing. Mario Peralta Gerente de proyecto/ BIM Manager 7865-4321 mperalta@lignum.com.sv
Topografia XYZ Ing.Tomas Portillo Gerente general 7865-4323 tmartinez@Gmail.com
ConcretPav S.Ade C.V |Arg.Rogelio Monzén Gerente de ventas 7865-4324 RmonzonCP@Gmail.com
GeoTierraS.Ade C.V Ing. Carlos Martinez Gerente de operaciones. 7865-4325 cmartinez@Gmail.com
ArmaHierro José Garcia Propietario 7865-4326 Jgarcia@Gmail.com
Encofrarte S.A de C.V Ing. Francisco Lainez Gerente general. 7865-4327 flainez@Encofrarte.com.sv
Solicitante Ing. Mauricio Valencia Contratista. 7865-4328 mvakencia@Gmail.com
Reviso S.A de C.V Ing. Juan Hernandez Gerente de supervicion. 7865-4329 rvs_juanm@Gmail.com
Arq. Estudio S.A de C.V |Arq. Fredy Delgado Disefiador. 7865-4330 Arg_estudios@Gmail.com
Personal de contratista

Empresa Nombre Rol Telefono Email
Lignum S.A de C.V ing. Gustavo Andrade Residente 7885-4329 gandrade@lignum.com.sv
Lignum S.A de C.V Arqg.Juan Lopez Modelador 7885-4330 jlopez@lignum.com.sv
Lignum S.A de C.V Ing. Maria Hernandez Modelador 7885-4331 mhernandez@lignum.com.sv
Lignum S.A de C.V Ing. Claudio Morell Control de calidad 7885-4332 cmorell@lignum.com.sv
Lignum S.A de C.V Lic. Laura Portillo Compras 7885-4333 Iportillo@lignum.com.sv
Lignum S.A de C.V Lic. Leonor Linares Recursos humanos 7885-4334 llinares@lignum.com.sv

Figura.

29 Recurso humano en PEB. (Peralta, 2020)

8.1.8. Software y equipos.

Aqui se especifican los softwares de uso BIM como los que no lo son, su version
o afo, los formatos de entrega. Asi como también los equipos informaticos que
se utilizaran. Esto funciona para saber si dentro de la empresa se tiene la el
equipo tecnoldgico y los programas adecuados para alcanzar los objetivos que

se han marcado.
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8.1.9. Entorno colaborativo
En AutoCAD, colaborar consiste en crear al menos tantos archivos como usuarios
y jugar con las referencias externas. En el caso de Revit, cada usuario necesita
una copia del archivo en su ordenador, y luego tenemos un archivo «central» en

alguna parte de la oficina que:

e Recibe todo lo que generan los usuarios en sus copias.
« Redistribuye todo lo generado entre los demés usuarios.

e Y gestiona permisos de edicion para que no haya contradicciones.

El problema es que este esquema funciona sélo con ordenadores conectados
entre si por un servidor local. Pero el problema no acaba ahi, ya que si bien es
cierto tener un servidor local nos daria la oportunidad de trabajar de manera
colaborativa, esta tiene la limitacion de ubicacion fisica del equipo, es decir, que
todos los colaboradores deben estar conectados al servidor, lo cual se complica
al tener varias empresas involucradas en la creacion de un modelo coordinado.
La solucién va enforcada a un servidor en la nube, donde todos los profesionales

tengan acceso.

Existen alternativas “Profesionales” que nos ayudarian a realizar la correcta
gestion, pero su costo puede ser muy elevador para empresas pequefias que
deseen realizar una implantacion de la metodologia en su empresa, por ello nos
enfocaremos a presentar plataformas de bajo costo y que pueden ser una

excelente opcion.

8.1.9.1. Dropbox:

Si bien es cierto que existen diversas plataformas de caracteristicas similares,
como lo son: OneDrive, Google Drive, BOX, entre otras. Es Dropbox la que

presenta una mejor capacidad de sincronizacién de archivos grandes.
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a) Ventajas:

o Es gratuito y facil de configurar.
e Se puede usar en proyectos donde los usuarios estén completamente

desperdigados (no hacen falta servidores, sélo un portatil e internet).

Pero como se ha mencionado, ya que son herramientas virtuales cuya finalidad
no ha sido la gestion BIM, puede tener algunos problemas que en plataforma
como BIM360 no se darian. Dropbox no bloquea el archivo central del usuario 1
mientras en usuario 2 estd modificando el suyo, asi que, si un usuario sincroniza
o modifica permisos a la vez que otro, se tendran copias de archivos en conflicto
y archivos de Revit corruptos, esto hace que haya que seguir unas estrictas
normas de trabajo, y que en cualquier caso no sea una opcién viable para mas
de 3 personas. Mas adelante se muestra la manera adecuada de preparar
Dropbox para una correcta gestion del proceso colaborativo.

8.1.9.2. Preparacion de carpeta para trabajo colaborativo.
Antes de iniciar cualquier trabajo colaborativo debemos de preparar nuestro

Entorno de Datos Compartidos, que para el caso sera Dropbox.

a) Descarga
Se ingresa a la pagina de Dropbox donde se procede a la descarga de la
aplicacién de escritorio de Dropbox.

b) Ejecutar Dropbox.
Cuando la descarga esté completa se ejecuta la aplicacion como

Administrador y comenzara la instalacion.

nstalador de Dropbox

Iratalards Dropha:

Figura. 30 Proceso de instalacion de Dropbox. (Peralta, 2020)
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b) Iniciar seccidén en dropbox

Una vez instalado se abriré la configuracion de la aplicacion de escritorio. En
esta parte se debe iniciar sesidon con Google o registarse, en el caso de no
tener cuenta con DropBox. Se configuran todos las campos que van

surgiendo en la instalacion.

%2 Configurar Dropbox

Iniciar sesion

o registrate

G Iniciar sesion con Google

] Iniciar sesion con Apple

o

Correo electrénico

Contrasefia

¢Has olvidado la contrasefia?

Iniciar sesién

AT S ATIAS A AS ASFAE T TS 7 gar=3

Figura. 31 Configuraciéon de Dropbox. (Peralta, 2020)

33 Configurar Dropbox

iMuy bien!
Dropbox se ha instalado

Ahora que tienes Dropbox, descubre todo lo que te

Siguiente Configuracién avanzada

T P e P

Figura. 32 Configuracién avanzada. (Peralta, 2020)



c) Configuracion avanzada.

Puede suceder que
Dropbox

automaticamente se
instale en una
carpeta dentro del
disco local C que
estard nombrada con
el wusuario de Ila
computadora. La
ubicacion de la
carpeta Dropbox ,
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32 Configurar Dropbex

Configuracion avanzada

Ubicacién de Dropbox

arpeta de D

“ C:\Users\M_per\Dropbox

v CAUsers\M_per\Dropbox

Otro.

Cambiar configuracion...

Figura. 33 Configuracién avanzada / ubicacion de carpeta. (Peralta, 2020)

dentro del ordenador,

es la parte mas importante para su utilizacién del entorno colaborativo con otras

personas, puesto que la carpeta debe estar ubicada en una ruta comun para

todos lo que vayas a colaborar. Es decir, que Revit tendra una ruta de blsqueda

del archivo central, la cual sera actualizada cada vez que se sincronicen los

archivo, si esta ruta difiere entre ordenadores de los modeladores, Revit no

encontrara el archivo central para alimentar. Se recomienda que la ubicacion se

haga directamente en C:\Dropbox., evitando carpetas locales que se hayan

creado en la computadora.

=

Configuracién avanz

Ubicacién de Dropbox
Elige una ubicacion para la carpet| Pe

Sincronizacién selectiva
Selecciona las carpetas que quiers
ordenador.

Biblictecas | E

rear nueva cameta

. ma T
Carpeta; | Este equip It
Crea

Figura. 34 Configuracién de ubicacion. (Peralta, 2020)
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22 Configurar Dropbox

Configuracién avanzada

Ubicacién de Dropbox
Elige una ubicacién para la carpeta de Dropbox.

‘ Cl\Derbox v | |
L

Sincronizacion selectiva
Selecciona las carpetas que quieres sincronizar con tu
ordenador.

Cambiar configuracién..

Figura. 35 Configuracion de Dropbox. (Peralta, 2020)

Como se puede ver en la imagen siguiente, DropBox ya esté ubicado en el disco
local C.

ficacion Tipo

Carpeta de arc
Carpeta de a
Carpeta de a
de programa Carpeta de a
de program ] i Carpeta de a
l Autodesk 3 | Carpeta dea

M Dropbox 4 Carpeta de arch

| A . 5.5 Carneta de archivoc

Figura. 36 Ubicacién Dropbox. (Peralta, 2020)

En caso que se tenga instalada la aplicaciébn de escritorio en una ubicacion
diferente a la que se mostré en los pasos anteriores, se puede hacer el cambio

con los pasos siguientes:

e Acceder a DropBox.
e Bajo el icono de nuestro usuario se debe desplagar una cinta de opcion y
entre las cuales esta Prederencias y da Clic.
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e Se busca el icono Sincronizar y se configura la ubicacion de la carpeta
DropBox. Si la ubiacién es correctamente, debera aparecer C:\Dropbox

como ruta de ubicacion, de no ser asi, debe modificarse y se aceptan los
cambios.

opbox @ O 4p-

Parati Reciente Notificaciones

fA Mario Peralta

ol

Lo

D60 8léx o ctre  Ampliar
Habilitar  Ahorano Habilitar A
Ver problemas de sincronizacién

& T Posponer notificaciones >

l Preferencias

Ayuda

a Salir
3

@ Afnadir cuenta de equipo
Averiguz |

50na vie te aparece

G F D ) ¥ P 1E3

Figura. 37 Revision de ubicacion Dropbox. (Peralta, 2020)

%2 Preferencias de Dropbox X

[ S ®© = <%  ©

General Cuenta Copias de seguridad Ancho de banda Proxies Motificaciones Sincronizar

Sincronizacién selectiva

Oculta |as carpetas que no quieras ver en la carpeta de Dropbox de este PC, Podras acceder & ellas en
dropbox.com.

Selecciona |as carpetas que quieres sincronizar con este ordenador:

Ubicacién de la carpeta de Dropbox

Elige dénde se encuentra tu Dropbox en este PC.

C:\Dropbox

& Ayuda Aceptar Cancelar Aplicar

Figura. 38 Revisién de ubicacion de Dropbox. (Peralta, 2020)
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d) Creacion de carpetas en DropBox.

Antes de iniciar el modelado, el coordinador BIM debe de establecer las carpetas
de trabajo donde se alojaran los modelos locales y el modelos central, asi como

tambien otros archivos de referencia que se tengan para en proyecto.

Para este caso se ha creado dentro de DropBox una carpeta dedicada al
alojamiento la informacién que se va generando en el proceso de modelado y
analisis de proyecto, contando, dentro de la carpeta, desglose interno de carpeta

gue cuyo nombre se habra definido previamente en el plan de ejecucion BIM.

01 DOC.REFERENCIA

02 ARQ

|

03 TOP

04 PEB

054D

06 5D

lg 07 ARCHIVO CENTRAL

Figura. 39 Estructura de CDE. (Peralta, 2020)
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7.1.10. Creacion de modelo central.

RIE] Se abre Revity se procede con la creacion de un nuevo

©

MODELOS

proyecto. Es importante mencionar, que dentro de la
empresa de modelado, pueden existir plantillas

configurada para la creacion de modelos segun la

Crea un archivo de modelo de Revit

especialidad, esta plantilla deberd encontrarse en la

carpeta de documentos de referencia que se ubica

FAMILIAS

dentro de DropBox.

& Abrir.

B Nuevo. Para el caso que se esta presentando no existe una

plantilla personalizada, sino que se va a trabajar con

[ Archivos recientes

las plantilla que revit ofrece.

Figura. 40  Crear nuevo
proyecto. (Peralta, 2020)

Proyecto nueve b4

Archivo de plantila

| Plantilla de arquitectura ~ Examinar...

Crear nuevo

(®) Proyecto (") Plantilla de proyecto

Cancelar Ayuda

Figura. 41 Eleccion de plantilla. (Peralta, 2020)

Una vez dentro de Revit se d& clic en la pestafia Colaborar, luego se busca la
opcion con el mismo nombre y se da clic. Aparecera una ventana que solicita
guardar el archivo y se debe de guardar en la ubicacion que se ha establecido

para el modelo central dentro de Dropbox.



114

REecHZ-a--82-2O0A G-05 LB+ Autodesk Revit 2020 -

Arquitectura  Estructura  Acero  Sisternas  Insertar  Anctar  Analizar  Masay emplazamiento | Celaborar

L

Meodificar

03

Solicitudes
de edicién

Colaborar||Subproyectos

Colaborar

Activa la colaboracién para que los integrantes de un equipo de
trabajo puedan trabajar simultaneamente en un modelo,

Pulse F1 para obtener mas ayuda

L] [t? Subproyecto activo:
g | Oy

racién

[ | ~
@g @ &
Sincronizar con  Volver a cargar  Ced
archivo central ~ lo mas reciente todo lo

Sincronizar =

Figura. 42 Creacion de modelo central. (Peralta, 2020)

Colaborar - Modelo de Revit no guardado

Debe guardar el modelo antes de colaborar con
otros usuarios. ;Desea guardar el modelo?

*

—» Guardar el modelo y continuar

—>» Mo guardar el modelo y cancelar

Figura. 43 Guardar modelo y continuar. (Peralta, 2020)

El nombre que recibe el archivo debe ir acorde a la nhomenclatura que se ha

establecido en el Plan de Ejecucién BIM y su ubicacion debe estar de igualmente

definida.

R Guardar como

E.lnl:hr:n:l

? x
07 ARCHIVO CENTRAL vlﬁqxﬁﬂsmv
Nombre Fecha de maodificacion Tipo Tamanic
Esls carpela estd vaoia,
[iombre: de archevo: | 10203--55-4P-C- 120421001 -
Tioo de archivos:  Archivas de proyects (*.rvt) i | ‘Cpdones
Guardsr | cangelar

Figura. 45 Guardado de archivo central. (Peralta, 2020)



115

Una vez se ha guardado el archivo central de revit, aparecera una ventana donde
se pregunta la manera de colaborar a utilizar. Claramente la opcion que se toma
es “En lared”, ya es la manera en que DropBox Trabaja. La otra opcion que se
muestra es a travez de BIM 360, pero es una opcion de paga y no es el CDE

establecido para el caso practico.

Colaborar X

Se dispone a activar la colaboracién. Esto permitira que varias
personas trabajen simultdneamente en el modelo de Revit.

E\ —> g — E\

;Como desea colaborar?

® En la red
Colabore a través de una red de area local o extensa (LAN o
WAMN). El modelo se convertird en un modelo central basado en
servidor.

En Gestion de documentos de BIM 360

Colabore con permisos controlados entre los miembros del
proyecto. El modelo se compartira en la nube en el proyecto que
seleccione.

:C6mo puedo colaborar mediante la nube?

| Aceptar || Cancelar |

Figura. 46 Colaboracion en red. (Peralta, 2020)

Con eso ya se tiene creado un modelo central configurado. Se puede ver que ya

aparece guardado en la carpeta correspondiente.

. Dropbox S5_10203 07 ARCHIVO CENTRAL

B MNombre - Fecha de modificacion Tipo Tamario

P 1020 VIP-C-190421-001 19 114:32 Proyecto de Auto... 4,076 KB

Figura. 47 Ubicacion de Archivo central. (Peralta, 2020)

8.1.11. Crear subproyectos.
Antes de dar por terminado la configuracion del Archivo Central, se deben definir
lo que son los Subproyectos en los cuales se va a trabajar. Estos podrian

clasificarse como:
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e Proyecto de arquitectura
e proyecto de estructura

e Topografia, entre otros.

Estos variaran segun el tipo de proyecto que se vaya a modelar y estos pueden
ser asignador a cada modelador participante. Para el caso practico que se esta

desarrollando, solo se manejara el proyecto de arquitectura

Dentro de la pestafia Colaborar se puede encontrar la opcién Subproyectos.

RE = 0@~ <Q- B 2SS0 A G- E LB Autodesk Revit 2020 - 10203-M

Arquitectura  Estructura  Acerc  Sistemas  Insertar  Anctar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar

k Eﬁ Ell'i_\ qa?t? ubproyecto activo: @g

SUBPROYECTO ARQUITECTURA
Modificar|  Solicitudes Colaborar er)|Subproyectos Sincronizar con
de edicion la nube K archivo central to

Seleccionar - —nar colaboracién Sincronizar =
Subproyectos

Crea subproyectos y les afiade elementos.
Propiedades| X
Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura. 48 Creacion de subproyectos. (Peralta, 2020)
Una vez se da clic, se abre una ventana llamada subproyectos, en ella aparecen
los nombre de los subproyecto que se hayan definido, una columna llamada
Editable donde se establece si el subproyecto tiene un editor asignado o es de

uso libre.

En los caso que exista un modelador especifico asignado a un subproyecto y un
segundo modelador quieran realizar cambios a este, se debera pedir autorizacion
al modelaro propietario y sera éste quien brinde o niegue dicho permiso de
edicion.

Esta alternativa puede ser util cuando se tiene modelos de especialidades y

donde se quiera restringir la edificion a los otros participantes.

Generalmente se recomiendo que para proyectos de pequefia embergadira, se
evite bloquear la edicion de los modelos a los modeladores no propietarios, ya
se que puede generar retrasos en los flujos de trabajo.
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Subproyectos ke

Subproyecto activo:

SUBPROYECTO ARQUITECTUR. | [ atenuar gréficos de subproyectos inactivos

Nombre | Editable| Propietario Prestatarios‘ Abiartu| Visible en t Nuevo

SUBPROYECTO ARQUITEC

Cambiar nombre

Cerrar

< > Mo editable

Mostrar:
Creados por el usuario [IMormas de proyects

[ Familias [ vistas

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura. 49 Subproyectos en Revit. (Peralta, 2020)

8.1.12 Creacion de Archivo local

Una vez se tenga el modelo central guardado, ya se podra hacer una copia como
archivo local y sobre el cual los modelares participantes deben trabajar. Es
necesario comentar que el archivo central no debe modificarse ya que su funcién
dentro del trabajo colaborativos es la de sincronizar los cambios desde los

archivos locales.

8.1.13. Abrir el archivo central.

Se busca el archivo central en la ubicacion que se ha guardado dentro de
DropBox, una vez que se ha encontrado, se da clic sobre él. En la parte inferior
de la ventana apareceran resaltadas unas nuevas opciones, entre las cuales se
encuentra una caja de seleccion con el nombre “Crear nuevo archivo local”. Si
estas opciones no aparecen al momento que se da un clic sobre el archivo
central, posiblemente exista un error en la creacion de este. Con la casilla “Crear

nuevo archivo local” seleccionada, se da clic en Abrir.
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R Abrir ? X
Buscar en: 07 ARCHIVO CENTRAL v 4 Bl ¥ E] vstes ~
v - " . Vista previa
(- ~ Nombre Fecha de modificacién Tipe
‘_-J & 10203-M-55-MP-C-190421-001_backup 1974/2021 1814 Carpeta d
«  Revit_temp 19/4/2021 19:14 Carpetad
Iﬂ ‘ 71 [z} 10203-M-55-MP- C-190421-001 19/4/2021 19:14 Proyecto ‘ . .
3 '
. Revit 2020
L
af
[y ‘ >
Mombre de archivo: ‘ 10203-M-55-MP-C-190421-001.rvt ~
] Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (=.rvt, *.rfa, *.adsk, =.rte) ~
Comparticidn de proyecta
Herramientas =[] Revisar [Ipeseniazar de archivo central Crear nueva archive local Abrir - Cancelar

Figura. 50 Creacién Archivo local. (Peralta, 2020)

Aparece un nuevo icono en la barra de acceso rapido. El “Boton de Sincronizar”
serda a traves del cual se trasladaran las actualizaciones hechas desde los
archivos locales hacia el archivo central.

RE = H -

Figura. 51 Herramienta Sincronizar. (Peralta, 2020)

sincronizar el archivo, se esté

Se aconseja que a la hora de RIE E?E@m{;]'ﬁ'@ ]

pendiente que no exista otro de los [ﬁ]ﬁ Sincrenizar y medificar configuracion

modeladores sincronizando en el ;
mismo momento. Si este es el @ﬁ Sincronizar ahora

caso, puede que lainformacién que & - =
Figura. 52 Sincronizar y modificar configuracion.

uno de los modeladores esté (Peralta, 2020)

agregando se pierda ya que

DropBox no sabra a cual darle prioridad.
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Tambien se recomienda que la sincronizacion se haga desde la opcidn
“Sincronizar y modificar configuracién” ya que esta sincronizacion se hace con
doble confirmacion y da tiempo de que no se ejecute si se nota que alguien mas

lo esta haciendo en ese mismo momento.

Sincronizar con archivo central *

Ubicacién de modelo central:

| 35_1020307 ARCHIVO CENTRAL\10203-M-55-MP-C-190421-00 L.rvt Examinar...

[ compactar modelo central (lenta)

Después de sincronizar, ceder los siguientes subproyectos y elementos:
Subproyectos de normas de proyecto Subproyectos de vista
Subproyectos de familia Subproyectos creados por el usuario

Elementos prestados

Comentario:

Guardar archivo local antes y después de sincronizar con archivo central

Coceler || e

Figura. 53 Configuracién de sincronizacion con archivos central.
(Peralta, 2020)

Una vez se tenga configurado el archivo local de manera correcta, se procede a
guardarlo en la carpeta correspondiente y con el nombre segun se establezca en

el Plan de Ejecucion BIM.

REGHR - -7 - S &2 - O A &5

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  An

&l Guarda el proyecto o la familia actual. Guarda el
proyecto actual como plantilla. Guarde cualquier

familia. grupo o vista en la biblioteca.
[home
:—‘ Modelo en la nube
Guarda el modelo de Revit actual en la
(=2 Abrir v O nube.
@ Proyecto
Guarda el archivo de proyects de Revit
e S

g Guardar Guarda la familia actual,
como
= antilla
L™ G
= Exportar » | ac

Figura. 54 Generacion de archivo local.
(Peralta, 2020)
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R Guardar como ? X
Guardar en: 02 ARQ «| & B ¥ B vstas v
Lg - MNombre Fecha de modificacidn Tipo Tamafio
Esta carpeta esta vacia.
1

TN

<)

INombre de archivo: | 10203-M-55-ER-ARQ-190421-001] w | I

w Tipo de archivos: | Archives de proyecto (=.rvt) e Opdiones...

Herramientas - Guardar Cancelar

Figura. 55 Guardar archivo local. (Peralta, 2020)

De la misma manera se creeran los demas archivos en caso existan mas

modeladores

8.2. Proceso premodelado.

Cuando se recibe un proyecto en formato DWG seguramente dentro de el se
incluirdn todas la vistas, cortes y plantas de la estructura a la cual pertenecen, al
mismo tiempo que bloque de muebles, personas, veguetacion, entre otros. Esta
informacion suele ser importante para los planos en pdf, pero a la hora de
modelar, ya que revit funciona como una Base de datos, es necesario que se sea
ordenado y limpio en la preparacion de archivos. Esto quiere decir que la
informacion que se agrege realmente sea importante para la generacion del
modelo. Se recomienda siempre hacer un preparacion de los archivos dwg con

los que se vaya a trabajar, esta preparacion incluye:

e Eliminar bloques: Todos aquellos que no sean relevante para la

modelacion.
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e Separar cada vista, planta o corte en archivo dwg por separado.

e Tener todo el trabajo ordenado en capas y eliminar las que no sean
necesarias.

e Podrian existir mas recomendaciones pero dependera del tipo de
proyecto y la caracteristica del plano para establecer cuales mas se

van a seqguir.

8.2.1. Creacion de nueva carpeta de desgloce
Dentro de Entornos de Datos Compartido en DropBox, se creara una carpeta
donde se ubicardn archivos DWG desglosados en sus vistas y plantas

correspondiente.

Dropbox 55_10203 » 01 DOC. REFEREMCIA

B MNombre

B PLANO ARQ- DESGLOZADO

B 10203-P-55-JL-ARQ-200221-001-A.bak
& 10203-P-S5-JL-ARD-200221-001-A
& 10203-P-55-JL-ARQ-200221-001-A.dwl

& 10203-P-55-JL-ARC-200221-001-A.dwl2

Figura. 56 Documentos de referencia. (Peralta, 2020)

8.2.2. Creacién de copia del archivo de origen.
Hay que a hacer una copia del archivo del cual se extraera la informacion 2D y
se debe guardar en la carpeta Plano ARQ-DESGLOZADO. Estos planos se
nombraran decuardo a lo establecido en el Plan de Ejecucion BIM.
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8.2.3. Limpieza de planos.
A cada una de las vistas en planta como en elevacion se le debe crear un archivo
invidual y limpio, que cumpla con las caracteristicas antes mencionadas. Se
obtendré un archivo como el que se muestra en la imagen siguiente. De la misma
manera se hara para todas la vistas que se tengan disponibles y que sean de

utilidad para el modelado.

m;.:n [T _H]

(B
et

Figura. 57 Limpieza de informacion de planos. (Peralta, 2020)

8.2.4. Importacion de CAD a Revit

Con los planos de referencia preparados, se sigue con la importaciéon de estos

al proyecto dentro de Revit.

Es importante que estos archivos de referencia también se encuentren
correctamente nombrados, segun se ha establecido en el plan de Ejecucion BIM
y estar ubicados en la Entorno de Datos Compartidos que para el caso es
Dropbox.

Existen dos maneras para tener la referencia de los archivos DWG en un proyecto
de Revit:
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8.2.4.1 Vincular CAD:

Esta opcion genera una dependencia RE =H@- - -2 2- 7 0 A

Se Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas Iy

directa con el archivo dwg. S a 5 {
. L3 = [ @l -
recomienda su uso en los casos que el E Q’ - -

Maodificar|  Vincular Vincular||Vincular| Vincular  Marcas d
Revit IFC CAD |topografia Dy

archivo CAD pueda estar sometido a

Vincular CAD
cambios, en pocas pa]abrasl gue No sea | Vincula un archivo CAD al proyecto de Revit actual.

el dISEﬁO aFQUItECténICO dEfInIdO EI La vinculacion equivale a tener una referencia externa en

AutoCAD, Al cambiar el archive vinculade original, los cambios
se reflejan (si el posible) en el archive al volver a cargar el

archivo CAD no forma parte de las familiar | proyecto.

de nuestro proyecto Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura. 58 Vincular CAD. (Peralta, 2020)

8.2.4.2. Importar CAD:

Con la importacion se inserta en el > 5= T [F- 5  AutodeskRevit 2020 - 10203-M-55-ER ]

Anctar  Analizar  Masay emplazamiente  Celaborar  Vis

oy @ @ |2

Estampadoe Mube de Maodelo Gestionar ||Importar]in
T puntos  de coordinacién  vinculos CAD |«

proyecto las lineas que conforman el

plano en formato dwg, pero se pierde

referencia del archivo origen, es decir,
Importar CAD

que Cua'quier Cambio que se haga en Importa datos o geometria 30 de otros programas de CAD a una

familia ¢ un modelo de Revit.

el archivo CAD de referencia, N0 Sera | puise F1 para obtener més ayuds

visto hasta que se vuelva a importar
el mismo archivo con los cambios Figura. 59 Importar CAD. (Peralta, 2020)
efectuados. Para este caso, el archivo CAD pasa a ser parte de las familias dentro

del proyecto.
Para el caso practico que se desarrolla, se utiliza la importacion del archivo.

Se busca la pestafia Insertar y se elige la opciéon Importar CAD. ElI mismo
procedimiento se seguird para la importacion de los demas archivos, hasta

obtener lo que seria una base para el modelado arquitectonico.
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Figura. 60 Revisién escala. (Peralta, 2020)

8.2.5. Revision de importacién.

Ya con el archivo CAD importado, se procede a revisar que la importacion se
haya hecho correctamente. Para ello se puede auxiliar de una de las cotas de
referencia que de manera deliberada se deja en los planos CAD y se procede a
la medir la misma desde Revit. Si las medidas conincide, se puede dar por

terminado el proceso de preparacion y se continua con el proceso de modelado.



8.2.6. Colocar grid:
Los planos CAD cotienen ejes de referencia
para los muros, columnar y demas elementos,
€s0s mismo son necesarios establecerlos
dentro del proyecto Revit. Es por ello que una
vez tengan las vistas en planta Importadas

corresctamente en Revit, este tendra que ser el

125

de planta: Planta O < & m.peraltaddr  ~ Y7 ® =
ementos  BlMcollab  Modificar =~
Area = QP =l =2
/'>\. aleE 21?
abitacién
Por  Agujero ?
tacion = @, Etiquetar drea ~ cara I

b

Rejilla (GR)
Coloca lineas de rejilla de pilar en el disefio de construccidn,
Las rejillas son elementos 3D visibles Gnicamente en vistas

intersecantes con extensiones de rejilla. Los pilares estructurales
se unen automaéticamente a intersecciones de rejilla.

© OO
/ !
i

siguiente paso a seguir. En la pestaia
f ! |
arquitectura se encuentra la opcion Rejilla, y se —-—-JT\L—_'C.@ "
L . o b |
dibujan  haciendolas coincidir con las ‘
establecidad en el archivo 2D. p e
Figura. 61 Insertar rejillas. (Peralta, 2020)
o © O 9
T
I

OO

540

©

™

Figura. 62 Rejillas en Revit. (Peralta, 2020)
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8.2.7. Niveles.

Una vez se han

colocado las

6.25 - Planta de techo

referencias en planta | — o

de lo que son las

320 -Planta 1

rejillas, se procede a

3 T

colocar las referencias N

—_— o~ o

en elevacion que para

este caso seran los Figura. 63 Niveles de referencia. (Peralta, 2020)
niveles que se usaran
para la construccién del modelo, esto se hara auxiliandose de las vista frontales

gue se tienen en formato DWG y previamente se han establecidos.

Figura. 64 Planos CAD de referencia en Revit. (Peralta, 2020)

Dependiendo la informacion que tengamos en los planos, asi sera necesario 0 no
agregar otras vistas en elevacion al proyecto de Revit, pero en cuyo caso se deja
a criterio del modelador. Para el actual caso solo trabajara con las vistas que se

tiene en el juego de planos arquitectonicos.

8.3. Modelado.
A continuacion, se estableceran el flujo de trabajo para el modelado de manera
general, algunos de los pasos podrian cambiar entre modeladores considerando

cosas como la experiencia y el manejo del Revit, todos enfocados en obtener un
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modelo de calidad y util para los usos que se han establecido en el Plan de

Ejecucion BIM.

8.3.1. Abrir Modelo local.

Se procede a buscar la carpeta Dropbox que esta en la computadora del
modelador, y dentro de ella, el archivo local que se ha creado para trabajar el

modelo arquitectonico.

R Abric T
Buscaren: | 022RQ U 4m B X B wews -
& | Mombre e

=4 480d02.001 back

[ i 10203-M-55-ER-ARQ- 190421-001

e |

=| Tipe: P
"

RE : F

Mombre de archivo:

- Tio dearchivos: | Todos ks archivos compatibles (%.rvt, = rfa, .adsk, =.rte)

[ Nuevo..

pemaments = [Jieviar chwvo central || Crear nusvo archiva local o= Cancelar

Figura. 65 Abrir modelo local. (Peralta, 2020)
8.3.2. Modelar columnas.
A la iniciar el modelo local, se observa que ya se encuentran los planos CAD de
referencia importados, junto con los niveles y las rejillas. El siguiente paso es

colocar las columnas.

Las columnas se deben colocar desde una vista en planta, yendo a la pestafa
Arquitectura y luego se busca la opcion Pilar. Aqui se elegira lo que son pilares
(columnas) Arquitecténicas. Dentro de las familias de columnas, se selecciona

una con dimensiones de 0.25x0.25 m de concreto,

REEHRZ-R & & =5 0

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistem,

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura. 66 Insertar pilar en Revit. (Peralta, 2020)
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8.3.3. Modelar muros.
Una vez modelado las columnas, se sigue con los muros arquitectonicos. Se hace
necesario que los muros se coloquen desde una vista en planta, y una vez que
ya se tenga la vista en planta abierta, dirigirse a la pestafa arquitectura y dentro
de la opcion Muros, elegir Muro arquitectonico. Hay que seleccionar el tipo de

muro que se colocara. Para este caso se considera un muro de 15cm.

REeEHGBG -Q-~-8 =270 - z 7 S
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas H <

[} @ [ Ventana @ C

c te - & T -7
Modificar ‘ Mure |Puerta @ AN @ §

[] Pilar - = s

X X Constri = -
Mure: arquitecténico =
i

Muro: arquitecténico (WA)

Crea un mure no estructural en el modelo de construccian,

Pulse F1 para obtener mas ayuda

Figura. 67 Insertar muro en Revit. (Peralta, 2020)

8.3.4. Modelado de Vigas.

Estos elementos también se colocandesdeuna [Reecmo- - & - - A

Arquitectura Estructura = Acero  Sistemas
vista en planta, Yy unavez que se tenga, se traza Iy g (3 Muro - [ Viga de celosia
. . L, .. odificar s [] Pilar @ Tornapunta
las vigas, teniendo como guia las rejillas que | " | " | sueo - [ sctemadevigss

Armazdn estructural: viga (BM)

previamente se han colocado. Las vigas se

Afade vigas individuales, una cadena de vigas o vigas a lo largo
de lineas de rejilla.

colocan desde la pestafia Estructuray ahi S€ da | ruse ri pars cbtener mss ayucs

clic en Vigas, se elige o configura el tipo de Figura. 68 insertar viga en Revit. (Peralta,
. . L 2020)
viga que mejor se adapte a los requerimientos

del proyecto y se traza.
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Figura. 69 Modelado del primer nivel de vivienda de 2 niveles. (Peralta, 2020)

8.3.5. Losa de entrepiso.
Las losas de entrepiso se conocen en Revit como suelos, y para colocarlos se

hace través del trazado del area donde se colocara.

Antes que todo se debe colocar en una vista en planta y luego desde la pestafia
Arquitectura, en la opcién Suelo, ese elige Suelo Arquitectonico, y se comienza
con el trazado del area. Una vez se tenga el trazado terminado se da clic en

finalizar Modo de Edicion.

et
B
21}

quitecturs | Bt

Mure Puerts

Figura. 70 Modela de losa de entrepiso. (Peralta, 2020)



130

El mismo procedimiento se aplica para la creacion del segundo nivel.

A la hora de modelar cualquier tipo de estructura, se debe tener en mente los
objetivos que se tienen para el modelo, es decir, si la finalidad es obtener los
metrados de elemento como columna, losa, vigas y contabilizar otros como
puertas y ventanas, se debe tener el cuidado de modelar de la manera més

apegada al proceso constructivos.

Figura. 71 Modelo arquitecténico de primer y segundo nivel. (Peralta, 2020)

8.3.6. Puertas y ventanas.

Previo a la colocacién de los elementos, se debe |[RBed@- -8 = -~ oA

Arquitectura  Estructura__ Acero  Sistemas  In

consultar las dimensiones y tipo que se establezcan | & @E@,"E“‘a”al =T
Ventana (WM)

en las especificaciones técnicas y con base en ellas | e s st moieis deconsnccisn

Utilice el selector de tipo para especificar el tipo de ventana que

se elegiré el tipO de ventanas que se utilizara para @| | o orave en i proyeco it e ventanes desec
modelado. Estos elementos se colocan desde una
vista en planta y sus parametros, como el nivel de | —

repisa, son editable en la paleta de propiedades.

Pulse F1 para obtener més ayuda

Figura. 72 Modelado de ventanas.
(Peralta, 2020)
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Figura. 73 Modelo integrando puertas y ventanas. (Peralta, 2020)

8.3.7. Techo.
Existen distintos tipologia de techos, todas ellas son posible de modelar en Reuvit.
Esto se debe de hacer desde una vista en planta de techo y para lo cual se debe
trazar el perimetro del techo a modelar. Es importante que las lineas de trazo,

sean continuas y generen una geometria cerrada.

REeHZ & -7-2 =-70A d

Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insq

[s Q @ [ Ventsna [ Cubierta

¢ t hT h

Modificarl  Mure  Puerta %] ermpeneme
8 na ‘

Techo

Crea un techo a una distancia especificada per encima del nivel
en que reside.

Por gjemplo, si crea un boceto del techa en una vista de plano de
planta para el nivel 1, el techo s crea a una distancia especificada
por encima del nivel 1.

Para ver el techo, abra la vista de plane de techo reflejado para el
nivel correspendiente.

Pulse F1 para obtener més ayuda

Figura. 74 Modelado de techo.
(Peralta, 2020)
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Para modelar se da clic a la pestafia Arquitectura y desde ahi se selecciona la

opcion Techo, se elige el tipo de techo que se quiere modelar y se traza.

Como resultando, del proceso antes descrito, se tiene un modelo de viviendo de

dos niveles como el que se muestra en la siguiente imagen.

Figura. 75 Modelo de vivienda de 2 niveles finalizado. (Peralta, 2020)
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8.4. Andlisis 4D con Synchro pro

Para la realizar el cronograma de trabajo enlazado al modelo BIM, se ha elegido
el Software Synchro Pro en su version de estudiante. Si bien es cierto que existen
otras herramientas cono Navisworks Mannage; Synchro Pro que ofrece mayores

ventajas que el programa desarrollado por Autodesk.

Mas alla de las diferencias de interfaz, ambas herramientas en sus versiones
completas incluyen magnificos gestores de planificacion asociados a los objetos
de modelo. Aungque estos programas se pueden usar para gestion de costes y
monitorizacion de la calidad de los modelos, no es el objeto de andlisis de este

trabajo.

Synchro particularmente destaca por la posibilidad de planificar mediante el
método de camino critico, funcién importantisima para proyectos de gran

alcance.

La razon de la seleccion de uno u otro programa puede estar relacionada a la

capacidad del recurso humano, y las otras alternativas que el mercado presenta

Andlisis soluciones BIM 4D  espesialstaip.con @

Synchro PRO 2017 === Navisworks Manage 2017

Figura. 76 Grafico comparativo entre Synchro Pro y Navisworks Mannage. (BIM community, 2018)
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pueden ser igual de validas con sus ventajas y desventajas. No existe el software

perfecto.

Escenarios idoneos para cada programa:
Navisworks

e Equipos de personal de modelado en modo colaborativo con Revit. En
estos casos se gestionan y actualizan los modelos de manera muy fluida
en la

o Grandes empresas donde sélo tenemos que dar parte al jefe y/o a los
obreros (sin hablar con la propiedad).

e Si, por una u otra razén, siempre vamos a trabajar con modelos de Revit.
Synchro

« Empresas y/o profesionales especializadas en proyectos de ejecucion.

o Paratrabajos en los que la planificacién es esencial, ya que el método de
camino critico es clave para proyectos de gran alcance.

« Empresas y/o profesionales cuyos modelos BIM pueden provenir de
distintas plataformas BIM.

8.4.1. Iniciar proyecto en Synchro Pro.
Se comenzard asumiendo que no existe ningln cronograma previamente
elaborado, y se partira de su creacion desde cero en el programa Synchro. Mas
adelante se explicara la manera de enlazar cronogramas de trabajo que han sido

creados en otras plataformas como MS Project.

8.4.2. Definicion de la fecha cero.
A la hora de iniciar un proyecto nuevo en Synchro, es importante partir desde la

asignacion de la Fecha de inicio del proyecto, siendo esta la Unica fecha que se
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coloca dentro del programas. Como en todo programa de planificacion, las fechas
de realizacion de las actividades dependera de su relacidon con otras actividades

y duraciones asignadas.

Todo cronograma que se elabore, debe estar relacionado Unica y directamente a
la fecha de inicio, partiendo de esta premisa, todas las demas las demas fechas

se adecuaran segun sea el calendario que se establezca.

E-BH-®5 920 Untitled (Licensed for A
Archivo Plan Asignar recursos 3 Informes Ventanas Mavegadaor
a P = =] &£ Usuarios m =1 ®% Recorridos 30
2 % {0 &N E g2 F = W ¥
= [, compafiias |= Disefios
Opciones... Datos Campos |Proyecto [Documentos Perfiles de Puntos Animaciones Deteccion dinamica o
externos de usuario & Roles aspecto  de vista de conflictos @ Filtros 30
Opciones Datos del proyecto Visualizacidn 4D
Proyecto
ﬂﬁ Programacian icostes J—.-Unidades EI Ultimas Mediciones [K=] Constantes
I Fecha cero del proyecto D3J-‘D5,-'2E21 I
Fecha de datos
Tipo Manual
Walor 26/0472021
Programa ASAP
Programar desde
Tipo Fecha de datos
26/04/2021
Programar hasta
Tipo Finalizacién temprana del proyecto
26/04/2021

Figura. 77 Definicion de fecha cero. (Peralta, 2020)

Fecha cero: Es la fecha de inicio del proyecto.

Fecha de datos: Esta opcién se coloca como manual para que al ingresar al
programa no se autocomplete con la fecha de apertura del software. Esta fecha
se conocida como de control.
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ASAP: Significa que se va a programar con el criterio de Lo mas rapido posible.

8.4.3. Definir calendario.
Como en todo software de programacion de obra, se debe definir lo que es el
calendario del proyecto, donde se estableceran dias laborales, no laborales y los
horarios de trabajo que seran asignados al proyecto. No se puede iniciar ninguna
planificacion sino se conoce los dias que se entran disponibles para la realizacién
del proyecto. Para la creacién del calendario hay que dirigirse a la pestafa

Navegador/ Calendarios.

MA DE TRABAJOD [Licensed for Academic Use Only) - SYNCH... = =

Mavegador A Ayuda T

Sy i = - — ] 2
=53 Recorridos 3D 7 5 2-4_— W = — :::-'--.___E |£| u'lI""

[2 Disefios

ica o Filtros de tareas Lineas base [alendarios fCodigos Alertas Estados Estados de Incidencias Riesgos
L @/ Filtros 3D y recorridos  y escenarios de tareas recursos
Programacion Supervision

Calendarios

al>
Project Calendar

Y

abril 2021
a mi ju vi osa do
29 30 31 1 2 3 4
: 5 6 7 8 9 10 1
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25

[26]27 28 29 30 1 2

3 4 5 65 7 8 9

Figura. 78 Definicion de calendario. (Peralta, 2020)

Una vez se tenga abierto la ventana de Calendario, se procede a la creacion de
uno nuevo. Hay que ubicarse en area donde se encuentra el calendario
predeterminado, Clic derecho y se elige la opcién Agregar. Se asigna un nombre
de identificacion, el cual se establecera en el Plan de ejecucion BIM.
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Figura. 79 Agregar nuevo calendario. (Peralta, 2020)

Una vez se haya creado el calendario, se puede editar lo que son los horarios
laborales, como tambien los dias no laborales por festivida. Para ello hay que
posicionarse dentro de

Del calendario que aprece en el costado derecho, se selecciona los dias que se

necesiten editar, se da clic derecho y se agrega el tipo de dia personalizado.

Calendarios

Project Calendar

—
DI Calendario de trabajo PW“ 10203 1

12 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 18 19 20

Dia laboral Estandar Pray 10203
Non-Waorking Day

»
»

| orequetipode dia

[ Horas totales = 0:00

Figura. 80 Edicion de dias laborales del calendario. (Peralta, 2020)
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Siempre es importante editar el calendario con horario adaptandose a los

requerimientos del proyecto que se esté desarrollando.

Editar el tipo de dia

D ezcripeidn | Dialaboral Estandar Proy 10203

Color NN ] (0700 to 12:00
13:002 [16:00=

gh

1300 to 16:00

Crear bloquea de tiempa

Eliminar bloquea de tiempa

Cancelar Apuda

Agregue tipo de dia *

Descripcidn |Sébado Laboral Estandar Proy 10203
Calor | I 0=:00 ko 1200
’38 00 |1z.00s

4h

Crear bloquea de tiempo

Eliminar bloqueo de tiempo

Cancelar Ayuda

Figura. 81 Definicion de horas laborales por dia. (Peralta, 2020)

Calendarios

» | Calendario de trabajo Proyecto 10203
Project Calendar

v & x

W omaom ju v si do

Dia laboral Estandar Prop 10203 |

Horas totales = 500 |

07:00 to 12:00
1300 to 16:00

Figura. 82 Nuevo calendario creado. (Peralta, 2020)

8.4.4. Crear tareas

8.4.4.1. Configuracién de ID de las tareas.

Es necesario que se establezca un codigo para cada tarea y de esta manera

identificar por cédigo cada una de las tareas que se vayan a tener dentro del

cronograma. Para ello hay que dirigirse a la pestafia Opciones, y desde ahi se

configura la manera de como se asignaran los codigos a las tareas que se

tendran en el cronograma.

Ta

Opciones...

Opciones

Figura. 83 Boton de
opciones para tareas.



Tipo de enlace

Recursos

Reglas

Objetos 3D

Puntos de vista

Filtros

Estados de recurso

Incidencias

Grupos de recursos

Lineas base

Fotogramas clave
Médulos Plugin

Opciones
all PliDdelal
P General
Configuracién de Entoma e
& Diagrama de Gartt 10203
B Vista 30 Sufio
Exportar animacion
b Sincronizacién o010 |
4 Predeteminados paralos Nuevos obietos | jncremento
Tareas
b 1D delatarea [0 |
Copia de tareas Asignar Automaticamente

Creacién de tareas desde recursos y gru

Enlace de calendario de Retrasos

Feiriciar Exportar

Ayuda

Figura. 84 Configuracion de ID de tareas. (Peralta, 2020)
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En el caso de querer establecer tareas resumen, se puede hacer dirigiese a la

pestafia Plan/ Aumentar Sangria a la derecha.

E-E -5 %S -

Archivo Asignar recurs:
— —
— —
— -

Encima |Disminuir
= sangria ~

Crear — .
m Aumentar sangria
ABAJO,/ ) =- .
— R
b mm Disminuir sangria
-
—
14 .4 Arriba
15 | ==
16
17

Figura. 85 Aumento de sangrias
a actividades (Peralta, 2020).
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8.4.5. Definicidon de hito de inicio y fin

Al momento de elaborar un cronograma de trabajo Propiedades de tarea  ~ # x
se recomienda colocar un hito de inicio, que indique |Ecees = & B "= [ k< »
e . . General i
el inicio del proyecto ,y uno de final, cuando ya se D 1020300020
Nombre Firma del contrato
han finalizado las actividades del proyecto. Synchro olendere o
ipo de tarea rabajo N
. . . ., - URL i
a diferencia de Project, distingue entre los hitos de i h
e . . Hito final
INICIO y |OS de f|na| Hamaca larga
Avance Hamaca corta
o . ) Estado Orden de cambio
Para definir los hitos hay que seleccionar las tareas Tipo de avance ferese
rega
que se han establecido para colocar como hito, se i SO
. - Duracion Fabricacion
va a la paleta de propiedades y en la pestafia Duracién planficada | Reuricn
Compra
General, se define el tipo de hito que se asignara. R it
uracion al ninalizar econstruccion
RFI
Fechas de inicio | Almacenamiento
Inicio Prueba
Inicin nlanificadn Retraso por clima ul

2nd may. 2021

3rd [4th

[5th

[6th

[Tt

wk 1

Proyecto: Vivienda de 2 niveless

’Firms del contrato

Figura. 86 Asignacion de hito de
inicio. (Peralta, 2020)

En el caso de los hitos de inicio, se definen
como “Fecha claves de inicio” y para los
hitos de final, su nombre se mantiene como
‘Hito final”. Se puede ver que se ha
asignado correctamente el tipo de tarea
como hito a las actividades: Firma de
contrato y entrega de proyecto, con la ayuda
de un rombo que aparece en el diagrama de
Gantt. Al mismo tiempo se observa que se
ha asignado una duracion Cero a las tareas

correspondientes.

-= Entrega de Proyecto
—

Figura. 87 Simbologia en actividades de hito.
(Peralta, 2020)
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8.4.6. Duraciones y holguras.
Las duraciones se ingresan de manera manual en la columna Duraciones, pero
estas solo se pueden agregar a las tareas de trabajo y no en las tareas resumen,
estas uUltimas se asignara automaticamente al ir llenando las casillas para las

tareas de trabajo.

Nota: Los datos de duracion para cada actividad no representa la medida real de

los rendimientos, son datos que se han colocado solamente para el caso practico.

Synchro Pro, tiene la opcién de ingresar reglas de rendimiento (No se estudiara
este trabajo) a partir de bases de datos que se hayan recopilado en campo.
Muchas empresas colocan en sus proyectos, personal encargado de monitorear
los rendimientos reales y esta informacion es almacenada para posteriormente
ser utilizada en la planificacién. Los rendimientos son exclusivos para cada
empresa y estan sujetos a criterios que varian de proyecto en proyecto, segun

sean sus caracteristicas.

Instalar ~ || F5 = | Project Calendar ~ | | Recurso - || T
D Nombre Duracion

1 10203-00010 4 Proyecto: Vivienda de 2 niveless 20d, 1h
2 10203-00020 Firma del contrato 0d

3 10203-00030 Obras Preliminares 3d

4 10203-00040 4 Fundaciones 3d

5 10203-00050 Solera de fundacidn 0.4x0.25m concret... 3d

6 10203-00060 4 Columnas 11d
7 10203-00070 Columnas de concreto 0.25x0.25m Pri__. 5d

8 10203-00080 Columnas de concreto 0.25x0.25m Se._ .. 6d

9 10203-00090 4 Muros 20d
10 10203-00100 Muros de mamposteria Blogue 0.15x0._.. 15d
i 10203-00110 Muros de mamposteria Blogue 0.15x0.... 20d
12 10203-00120 I Vigas 6d
15 10203-00135 Losa de entrepiso 6d
16 10203-00142 Techo 5d
17 10203-00150 Instalaciones Hidraulicas 15d
18 10203-00160 Instalaciones Electricass 20d
19 10203-00170 4 Puertas y Ventanas 5d
20 10203-00180 Colocacion de puertas od
21 10203-00180 Colocacidn de Ventanas 5d
22 10203-00200 Entreqa de Provecto 0d

4 »

Figura. 88 Estructura de programacion.
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8.4.7. Enlace entre tareas. Propiedades de tarea  + # x
. . B [Evnas] s B 2 [ ke
Ahora que ya se tiene lo que son las tareas y duraciones, | =
D Nombre
se procede a establecer los enlaces y relaciones que
existen entre ellas. Para ello se debe seleccionar cada
una de las tareas, ir a la paleta de propiedades de la | . 5
Sucesores
tarea y buscamos la opcion Vinculos. D | Nembre
Figura. 89 Ventana de

Agregar/quitar enlaces

Predecesores

D Nombre
10203-.. Solera de fundacian 0 4x0.25m concreto reforzado

Tipe  Retraso  Calendario
FS 0d

Inicio.
Project Calen... 26/04/2021

Eliminar

Ayuda

< > I Cerrar I
irbol de tarea
Bisqueda: @D (O Nombre ‘ |
Tarea objetive 1ID: 10203-00070, Nombre: Columnas de concreto 0.25x0.25m Primer nivel, tareas Selecc
Nombre D A
4 Proyecto: Vivienda de 2riveless 1020300010
Fima del contrato 1020300020
Obras Preliminares 1020300030
4 Fundaciones 1020300040
Solera de fundacién 0 4x0.25m conoreto reforzado 1020300050
4 Columnas 1020300060
Columnas de concreto 0.25x0.25m Primer rivel I 1020300070
Columnas de concreto 0.25x(0.25m Segund rivel 10203-00080 v

1] Mostrar WBS

Figura. 90 Agregar enlace a las tareas. (Peralta, 2020)

asignaciéon  de  enlace.

(Peralta, 2020)
En el espacio en blanco se

debe
Agregar.

dar clic derecho/

Aparecera una
ventana donde se mostrara
las diferentes tareas que
tiene el proyecto, de entre
ellas se deben escoger
aquellas que se vinculan a la
tarea seleccionada y asignar
el vinculo es

Si como

Predecesora 0 Sucesora.

Una vez asignado los vinculos para la tarea, se debe dar clic en botén cerrar y

seguir el mismo procedimiento para cada una de las tareas que conformen el

cronograma de trabajo. Para que aparezcan los cambios que se han realizado en

el diagrama de Gantt se debe ir a la pestafia Reprogramar.
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Figura. 91 Cronograma con enlaces definidos. (Peralta, 2020)

8.4.8. Creacion de empresas y recursos.

En el plan de ejecucion
BIM se han asignado
recurso a ciertas
responsabilidades y es
importante  que  esta
informacion se encuentre
de igual manera asignada
al Cronograma de trabajo.
Antes de la creacion de
recurso siempre se deben
crear las empresas que
tendran responsabilidad
dentro del proyectos.

Synchro funciona bajo

Compafiias

General

Agragar

Mostrar

Todoz los tipoz

Compafiias | Cadigos

la

premisa que todo recurso

debe pertenecer a un a una empresa.

Figura. 92 Ventana de creacion de compafiias. (Peralta, 2020)



144

Para la creacion de empresa hay que dirigirse a la ficha Navegador/Compainiias.
Una vez se ha seleccionado esa opcion se abrira o que es una ventana, en el
espacio en blanco que aparece se debe dar clic derecho y seleccionar la opcion
Agregar.

Se agrega el nombre de la compafia y se elige el tipo de empresa segun la
categoria que mas se apegue de las opciones que se muestran en la cinta de
opciones. Se puede colocar un color identificativo a cada empresa. De la misma

manera se agregaran todas las empresas que participen en el proyecto.

Compafiias v 1 ox Compafiias v 1 x
al General jGeneral
b | Lignum S.Ade CV | Tipo Proveedar I‘D‘D d e O
Calendaria Arquitecto =
— i Color D3D3D3
liente
Contacto

(D:mﬁ;e gunsuhur Direccién Calle. Antigua a La Cabaiia #17

lireccion ontratista Teléfono 78654321
Teléfone Fabricante Fax 22113344
Fax Gerente de campo Email mperalta@lignum.com sv
Email Gerente de Constn URL
URL Gerente de Instala:

Ingeniero de Coste
Ingeniero de Puest
Ingeniero Bléctrico
Ingeniero Estructur
Ingeniero Mecanic
Operador del Edfic
Project manager

Propiedad del Edfi
Propietario
Proveedor

Mostrar Mostrar

Todos los tipos Todos los tipos

Revendedor
Subcontratista

Figura. 93 Asignacion de recurso a compafiias creadas. (Peralta, 2020)

Todo recurso que se vayan creando debe pertenecer a una empresa, es por ellos
gue hasta que se han creado las empresas se procede a lo que es la definicion
de los recursos. Siempre hay que auxiliarse del plan de ejecucion BIM. No es
necesario que se detalle hasta la Gltima persona que participara en el proyecto,
se hacer dificil realizar un control hasta ese nivel desde el principio del proyecto.

Hay muchos recursos que se van abonando al proyecto cuando este ya esta en
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marcha, por eso se recomienda solo asignar personal clave y responsable de

cada una de las partidas dentro del proyecto.

La creacion de recursos se hace desde [H=ARENaRE MR -orcoar cquino

. . Agregar humano
la pestafia Ventanas/ recursos. Se [HeREESEEENEEE oo cpsao
T . ... E‘: Agregar material

Gantt 30 Objetos Recurs

abre una ventana donde se comienzan

a definir los recursos con lo que se Comdn
Instalar || A
cuente para el proyecto. Aqui se Recursos
pueden deflnll' recurso humano como Nombre Pegar como texto

también materiales y herramientas,

entre otros que se muestra en Synchro_ Figura. 94 Tipos de recursos disponibles. (Peralta,
2020)

Del mismo modo que se crea el recurso humano, se debe crear los otros recurso

como lo son la maquinaria, materiales y equipo.

Recursos > B x

Nombre ¥ Tipo Proveedor

4 Recursos
José Garcia. Humzre [
Ing. Tomas Portille Hurzre [
Ing. Rogelic Monzdn. Humano _
Ing. Mario Perslta Humano Lignum
Ing. Gustavo Andrade Humano Lignum

tos Martinez. Humare [

Ing, Francisco Lainez Humano Encofrarte

Arg,. Fredy Delgado Humano Arg. Estudics

Ineg.

B ~ @ en gt R

Figura. 95 Recursos creados. (Peralta, 2020)

8.4.9. Asignacion de recursos.
Para este paso, se debe de ir diagrama de Gantt y seleccionar las actividades a
la cuales se debe asignar recursos, luego desde la ventana de recurso se debe

arrastras el recurso hasta que se asigne a la actividad.
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& Selectionar recursos asignades
€ Asig Cart<May
& Desasignar todos los recursos Ctri=Mayusculas+U
L Costar tareal: i~ & Reinicarlas ransformaciones 3D para todos los recursos asignados Encontrar y reemplaza... *
S D —— e v
Debajo  Ariba Calendarios 7 L Cortartareals) ros
Instalar - Fs Project Calendar e MHMam> MO
Recursos -3 x © Recursos. =1
emtre - E
2 1020300020 Cambiar colores 2
Fr— S :
it S e :
Ing. Tomes Porstl 1020300040 H
Ing. Mario Pesatia Lig 3
= ey H
Ing. Cortos Marsinez. = 1020300080 z
Ing Francseo Lainez En 3
A, ey Dwgace = Toz300100 =
1020300110 g
13 1020300120 E
15 1020300140 =
=
19 1020300178 as de Linea base
Tazssaran
1020300150 MPUE  pbicar holgurs
ey
1020350210 12, [Refasignar IDs
10208 50220 e T =
4 » = Soporte | Gantt »
Editor de animacion '
D Nombre Duracion Inicio Final Recursos
10203-00010 4 Proyecto: Vivienda de 2 niveless 83d 03/05/2021  25/08/2021
10203-00020 Firma del contrato 0d 03/05/2021 Ing. Mario Peralta
10203-00025 Levantamiento topografico. 1d 03/05/2021  03/05/2021 Ing Tomas Portillo
10203-00030 Obras Preliminares 3d 03/05/2021  05/05/2021 Ing Gustavo Andrade
10203-00040 4 Fundaciones 3d 06/05/2021  10/05/2021
10203-00050 Solera de fundacidn 0 4x0 25m concret 3d 06/05/2021 10/05/2021 Ing Gustavo Andrade, Ing. Rogelio Monzén | Ing. Carlos Martinez
10203-00060 4 Columnas 32d 10/05/2021  22/06/2021
10203-00070 Columnas de concreto 0.25x0 25m Pri__ 5d 10/05/2021  14/05/2021 Ing. Rogelio Monzén , Ing. Gustavo Andrade
10203-00080 Columnas de concreto 0.25x0 25m Se 6d 15/06/2021  22/06/2021 Ing. Rogelio Monzén , Ing. Gustavo Andrade
0 10203-00090 4 Muros 41d 17/05/2021  20/07/2021
1 10203-00100 Muros de mamposteria Blogue 0.15x0. 15d 17/05/2021  04/06/2021 Ing Gustavo Andrade
12 10203-00110 Muros de mamposteria Blogue 0.15x0. 20d 23/06/2021  20/07/2021 Ing Gustavo Andrade
3 10203-00120 4 Vigas 38d 07/06/2021 28/07/2021
4 10203-00130 Vigas de concreto 0.15x0 4m Primer N_ 4d 07/06/2021  10/06/2021 Ing Rogelio Monzén , Ing. Gustavo Andrade
5 10203-00140 Vigas de concreto 0.15x0 4m Segundo. 6d 21/07/2021  28/07/2021 Ing. Rogelio Monzon | Ing. Gustavo Andrade
6 10203-00150 Losa de entrepiso 6d 07/06/2021 14/06/2021 Ing Rogelio Monzén , Ing. Gustavo Andrade
7 10203-00160 Techo 15d 27/07/2021  16/08/2021 Ing Gustavo Andrade
8 10203-00170 Instalaciones Hidraulicas 15d 17/05/2021  04/06/2021 Ing Gustavo Andrade
9 10203-00175 Losa de piso nivel 0 &d 15/06/2021  21/06/2021 Ing. Rogelio Monzén.. Ing. Gustavo Andrade
0 10203-00180 4 Instalaciones Electricass 3rd 17/05/2021  06/07/2021 -
)

Figura. 97 Asignacion de recursos (Peralta, 2020)
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8.4.10. Exportaciéon IFC desde Revit.
El modelo de Revit se puede compartir con otros programas que formen parte del
flujo de trabajo BIM, pero esto se hace a partir de un formato en especifico y el
cual ayuda a que la informacion se comparta de manera correcta, por ello se
vuelve importante conocer la manera correcta de exportar un Modelo Revit en

formato IFC.

Para ello se va a la pestafia archivo, desde ahi se busca la opcion Exportar/
Opciones, y luego se sigue con la configurar los parametros para la exportacion

de informacion.

jento ol
a - A Ted
1%, Linf

@] 6r

Figura. 98 Exportacion IFC (Peralta, 2020)

Una vez configurada la exportacion, se procede a lo que es la exportacidbn como
tal, y para ello hay que dirigirse a la pestafia Exportar/ IFC. Se mostrara un cuadro
donde aparece la carpeta donde se quiere guardar el archivo IFC y la
configuracion de la exportacion. Se corrobora que sea segun los requerimientos
del proyecto y se da clic en Exportar. Ya se tendra el archivo en la ubicacién

especificada.
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Figura. 99 Configuracion de exportacion IFC (Peralta, 2020)

ﬂ Guardar como
4+ B0

Organizar v

B8 Este equipo
Descarg

E Documen

| Escritorio

B Imagenes
Musica

W Objetos

A Ocultar carpetas

02 ARQ

ER-ARQ-190421-001|

Guardar ancelar

Figura. 100 Ubicacién de archivo IFC exportado. (Peralta, 2020)
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8.4.11. Insertar modelo.
Una vez se haya trabajado todo lo que es la programacion, o en el caso que se
haya importado desde algunos de los formatos compatibles con Synchro, se llega
el momento de agregar el modelo a Synchro.

Esto se hace desde la pestafia Archivo/Exportar. Aqui se muestran los tipos de
archivos que podemos manejar en Synchro. Para este caso se va agregar un

archivo IFC.

=

Hu cc -
= v 4 | « ss0203
' 7 Anric 4 m Micrasoft Project XML

T1, NetPoint PMA
A o 21-001_b
Il 3 M- 190421 -

T3 Gusrdar coms ' — an %5 10203-M-55-ER-ARQ-190421-001

& y i
£ »

—] Imprimir vista previa m Microsoft Excel
3

Nombre: | 10203-M-55-ER-ARQ-190421-001

Comanda de Bisqueda Fol %o Opciones... Salir ¥

Figura. 101 Importacién de archivo IFC en Synchro. (Peralta, 2020)

Se abre una ventana donde se muestran la lista [mer =
de archivos de exportacion, aqui se pueden

agregar mas archivos IFC, en el caso que se s mm———]
encuentren por separado la parte de Arquitectura
y las instalaciones, o simplemente se han dividido

en varias partes el trabajo de una de las

Agregar archivos Eliminar Bormar todo

especialidades como es la arquitectura. Synchro
da la oportunidad de consolidar los distintos

archivos IFC dentro del software. Gt [

Figura. 102 Configuracion de
importacion IFC. (Peralta, 2020)
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Al dar clic en Siguiente, se muestra otra ventana que indica la manera en la cual
se estan procesando los archivos, esto se deja por defecto y se da clic sobre

Importar y luego de procesado el modelo o los modelos, se da clic sobre Finalizar.

Importacién IFC % Importacion IFC b
£Como desea importar este archivo? Avance
() Usar la tarea seleccionada para fusionar los datos en el proyecta actual FC import finished.
(® Anexarlos datos al final del proyecto actual
elortcor Gort pra mosor o dtos mpoicos I
Hia cémo desea procesar cada objsto
Salida
Objeto Comando
I?"ee“ :”“’““ar “ Import finished successfully. [L0203-M-5S-ER-ERQ-1f
ineulos mportar [10203-M-55-ER-ARQ-190421-001.1fc]
Calendarios Importar Created Resources : 168
Recursos Importar Created UserFields : 89
Asignaciones de recursos Importar Created UserfisldValues : 2516
Valores de campos de usuario Importar
oSpaces Skip Warning: name of imported User Field [IfcSite] was
licZones Skip Started: 2021-05-04 23:11
- Finished: 2021-05-04 23:11
Procesar solo FoBuldngBlements  FALSE
Tipo de recursos Material
Crear tareas para recursos importados  FALS!
Leer color de feStyles TRUE
Leer color de ffeProperties TRUE < >
Leer color de lfcMaterial TRUE
Descripciones de tareas como nim...  TRUE . [ —— Copiar o portapapeles
ot ot A BBl TONIE
Predeteminade| | Omitrtodos
Ousarestas para todas |as sir nuevas de
Py Cancelar o <Ads Cancelar Ayuda

Figura. 103 Configuracion de importacion IFC. (Peralta, 2020)
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sangriz proyecto - £ % Informe de reprogramacion (% - visualizacion de Gantt 8 Encima del seleccionado previame... ~
Crear Mover Enlace Enfoque  Vista central Editar Programa Lineas base Moniter Encontrar/Seleccionar Filtros
Instalar <|[Fs «|[ calendario de trabajo F ~ || Recurso <] [Tarea . i[5 enat o 17 Hie MM 4m» MG 7
/| labr Jiul loct lene. 2022 | =
D Nombre I ma Ton ET Tsen I o, Toic g
k4 k1 Wk & Wk 10 wk 14 [wk 18 [Wk23 k27 wk 32 [wk38 =
2 10203-00020 Firma del contrato i del contto £
3 1020300025 Levantamiento topografico. L tepograics. 2
4 10203-00030 Obras Preliminares {bess Prelispincocs =
5 10203-00040 4 Fundaciones i =
6 10203-00050 Solera de fundacién 0.4x0.25m concret Saleta d. fundagiin 0.4 35m) cororet reforzado) z
7 10203-00060 4 Columnas (Rt s
8 1020300070 Columnas de concreto 0.25x0.25m Pri Columnes de cancreto 0.25x0 25m Primes nivel =
0 4nonoannen PSR, A nnentn A NE R AT O =& Columnas de concreto 0.25:0.25n Seoundo nivel =
< v Le 5| 2
2
Soporte | Gantt =
%
3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] [1333x215] v 3x
FRONT |/
Editor de animacion
Para Ayuda presione F1 Suficiente memoria [Filtro Apagado] Seleccionado [1][1][0] 25/08/2021 100%

Figura. 104 Modelo Importado en Synchro. (Peralta, 2020)
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A partir de la exportacion se muestra una ventana de objetos 3D, lo que hace
Synchro es procesar todo lo que se tiene en Revit y lo vulve un material.
Seleccionado alguno de los elementos desde la Ventana de Objetos 3D se
Sombrea el elementos dentro del modelo, mostrando asi el enlace con el cual se
han importado.

CRONOGRAMA DE TRABAJO (Licensed for Academic Use Only) - SYNCH...

D-BE-#EPS-c0 ™
Archivo

Plan  Asignarrecursos 3D evision Control del proyecto Informes
- , o8 T Propiedades de tareas 9 Propiedades 3D = 11 i Gréfico de uso de recursos 7] Pantalla completa [7] 2 [&
- ® ) Propiedades del recurso %% Propiedades de recorido 3D T Hoja de calculo de uso de tareas *) Tiempo de enfoque | ) Refrescar todo 313 [B
Gantt 3D |Objetos Recursos . Grafico Grafico de Campo .
3D 121 Propiedades del grupo de recursos | ) Propiedades de vista 30 NG deusuario @3 Hoja de calculo de uso de recursos | [ Reglas o 4
Comiin Pancles de propiedades Uso Otras ventanas Colocacion de ventana

Instalar -Fs - || Calendario de trabajo F - | Recurso - || Tarea -| &[5 miz0at B-][7 e MHMA4mE» MO B2
. <= Tt
Objetos 3D 3 x Nombre uracion i ‘ . - o

> 1 ox

€ Bjs 8p SaPEPSIdold Bale} 8P S3pEPaIdold

[ rrewal
& riewaist

] B
3D Usando fechas [M... Objetos 3D

Editor de

Para Ayuda presione F1 Suficiente memaria [Filtro Apagado] Seleccionado [1IZ]R2]  25/08/2021 80%

Figura. 105 Seleccion de elementos en Synchro. (Peralta, 2020)

Mencionado el hecho que los elementos pasan a ser recursos dentro de Synchro,
esto se puede corroborar yendo a la ventana recurso, aqui se muestran todos los
correspondientes a los elementos que se han modelado en Revit anteriormente,

y son estos lo que se asignaran a cada tarea que se tenga.
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Como se observa en la imagen a continuacion, en la ventana Recursos se

muestran desde los recursos materiales, hasta los recursos humanos asignados

a la empresa que antes se han creado, generando Base de datos que ayudaran

a gestionar los proyectos.

b-DEH - #8%H-C0O=-

Archivo  Plan Revisién 4D

Ventanas
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Figura. 106 Elementos convertidos en recursos dentro de Synchro. (Peralta, 2020)

8.4.12. Asignacion de recursos 3D.

Una vez se tenga el modelo en Synchro, se procede a la asignacion de los

recursos. Previo a esto y para mayor facilidad y manejo del proceso, se inserta

una columnado donde se mostraran los elementos asignados a cada una de las

tareas.
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Personalizar columnas
Columnas disponibles Columnas selecdonadas
all> P oAl || P Arriba
4 Parametros de |... D
r AVG < Nombre AL
P Andlisis Duracién Renombrar
> Andlisis del r... Iniio
4 Asignaciones >> Final
Grupos der.. Recursos
1Ds de recur... ==
Perfiles de a. .
Recursos d...
Recursos d...
Recursos d...
Recursos h... OK
Tipo de asp [
I Avance Cancelar
- Cadena de s._.
> Cantidad fisi... Ayuda
ez v

Figura. 107 Agregar columnarecurso. (Peralta,
2020)

Para ello se debe posicionar sobre alguna de las columnas, dar clic derecho y se
personalizan las columnas que apareceran al lado de las listas de tareas. Para el

caso, interesa agregar la columna Recursos 3D.

Nombre Duracion Recursos 3D
4 Fundaciones 3d
Solera de fundacidn 0.4x0.25m concret... 3d
4 Columnas 32d
Columnas de concreto 0.25x0.25m Pri... ad
Columnas de concreto 0.25x0.25m Se... 6d
4 Muros 47d
Muros de mamposteria Blogue 0.15x0.... 15d
Muros de mamposteria Blogue 0.15x0.... 20d

Figura. 108 Campo de recursos asignados. (Peralta, 2020)
Para la asignacion de los elementos a las tareas, se selecionan dentro la ventana
Recursos, la que se quieren asignar, y se mostraran sobreadas de color verde.
Con los elementos selecionados, se procede a seleccionar dentro de la lista de
tareas, aquella que forme parte de la programacion de dichos elementos. Cuando
se tiene estas dos filas selecionadas, se debe dar clic derecho y la paleta de

opciones de mostrara la que se lee como Asignar tardea(s) Seleccionada(s).
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Hecho este ultimo paso, se observa como en la columna de los Recursos 3D de
la tarea, ya se muestra la asignacion. De la misma manera se hace para cada

elemento que conforme una actividad dentro del cronograma.
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Figura. 109 Asignacion de recursos a la partida de Solera. (Peralta, 2020)
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Figura. 110 Asignacion de recurso a tarea Columnas. (Peralta, 2020)
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Figura. 111 Todos los recursos asignados a tareas. (Peralta, 2020)

8.4.13 Creacidén de Perfiles de Aspecto.

Se puede establecer que la simulacién tenga un comportamiento segun la l6gica

de construccion, en el caso de las columnas, con un crecimiento de arriba abajo.

En caso de elementos como losas, pudiendo ser de Derecha a lzquierda o

viceversa, esto se controla desde la ventana de Perfiles de Aspecto, y su

configuracion es tan facil como seleccionar la opcién que mejor se pague al

proceso constru ctivo.

3D Usando fechas [Mejor] colores [Perfiles de aspecto] Filtros [3D by Selection [Administrator]] [1081x229]

Figura. 112 Asignacion de perfil de aspectos a actividades. (Peralta, 2020)
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Una vez se tenga el perfil de aspecto correctamente configurado, se asigna

dentro de las propiedades de cada una de las tareas, pudiendo ser cada una de

una manera distinta, siempre insistiendo en ser apegados al proceso de

construccion
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Figura. 113 Configuracion de perfiles de aspecto. (Peralta, 2020)

Terminado este proceso, se tiene como entregable una simulacion BIM 4D.
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Figura. 114 Modelo BIM asignado a un cronograma de trabajo (Peralta, 2020)
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8.5. BIM 5D con Arquimedes

Existen diferente sofware para la creacién de presupuesto a partir de un modelo
BIM, incluso revit podria ser una de la arternativas que se tiene, si el objetivo es
plenamente obtener costos directos y a partir de ello generar un tabla en Excel a
la cual asignar los porcentajes de indirectos. Dentro de los usos de Cype, se
puede encontrar la parte de gestion siendo donde se tiene a Arquimedes,

herramienta de uso en el caso practico en desarrollo.

A continucion se describe el paso a paso para la creacion de un presupuesto a
partir de la interaccion de Revit y Arquimedes, software dentro del flujo de trabajo
BIM.

& Plugin Open BIM - Revit ‘ '\ Muros pantala C6E: CYPELUX CTE % Generador de precios

@ CYPECAD % CYPECAD MEP CYPETHERM HYGRO ﬁ;’;ﬁ’;ﬁ:;;sd“

ﬁ Generador de particos /? CYPELEC REBT % CYPETHERM BRIDGES fg:gsg:::;";’ﬁg;iis:m;
n'ﬁl CYPE 30 Efn EIQE:T;UMBING Sanitary E?Al Arquimedes @ Ssgt;:sljo bésico de seguridad
mt CYPE-Connect g;/;i:r\;;uMBING W g,;‘::"me'jes el gl Proyecto de demolicidn

Comprobar actualizaciones on-line

%) sistema de unidades Gestion

(i, soporte témico = ertificaciones, Pliegos de Condiciones, Libro del Edifido (incuso
la iento) y Control Presupuestario de Obra. Con medicién y

55 Comunidad de usuarios paa eros DXF y DWWG

§45 Uista de deseos

Manuzles
= Software para Arquitectura,
1) Novedad Ingenieria y Construccién
Licencia temporal §# Utiizar Licendia Electronica 54 Administrar |a Licencia Electronica ;T www.cype.com

Figura. 115 Ventana de inicio de Cype. (Peralta, 2020)
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[B] CYPE 2021 (Castellano). Versién con tiempo de uso limitado

Arguimedes. Edicién
ASEMAS

[&r A En IE

Arquimedes
:«L%J\'medes y control de
% Generador de precios

(G sistema de unidades

Arguimedes. Version
estudiantes. En castellano

Generadores de
presupuestos

Predimensionadores de
mediciones y presupuestos

Arquimedes - 2021.e

1@- Soporte téenico Mediciones, Presupu
8 Camdod & Manwal de Uso y Mantenimiento). Con medicidn v certificaciin a partir de ficheros DXF y DWG.
45 Lista de d
[1] Manuales
ove

Licencia temporal 9 Utiizar Licendia Electrénica =i

estos, Certficaciones, Pliegos de Condiciones y Libro del Edifico (ncuso

Administrar |a Licencia Electrénica g

Sofiware para Arquitectura,
Ingenieria y Construceié

www.cype.com

Figura. 116 Herramienta Arquimedes en Cype. (Peralta, 2020)

Una vez dentro del programa, se debe seleccionar la creacion de un nuevo

presupuesto. Para ello se da clic sobre el icono de la pagina en blanco.

Dasarpatn

fid Presupuestos

§li Bancos de precios

@ Arguimedes, Versign con

Archivo

=g e N

Figura. 117 Generar nuevo presupuesto con Arquimedes. (Peralta, 2020)

Aparecera una ventana en la cual se pide inicar la configuracion de la hoja de
presupuesto. Dentro de las dos opciones de creacion que el programa contiene,
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se encuentran la de Banco de precios y Presupuesto, en el caso actual es de

interes la generacion de presupuesto, se seleciona dicha opciony clic en aceptar.

@ Mueva base de datos *

Indique el tipo de la base de datos a crear:

| (®) Presupuesto I Base de datos con precios y

; mediciones
(C)Banco de precios

Instalar banco de precios ‘Extr05” (Junta de Extremadura)

Instalar banco de precios ‘Ourense04’ (COAAT Qurense)

Cancelar

Figura. 118 Configuracion inicial de presupuesto.
(Peralta, 2020)

Se sigue con los pasos de configuracion del presupuesto. La siguiente imagen
presentada establece la configuracion de presupuesto en caso de emplear una
base de precios establecida por el programa. Para el caso practico que se
desarrolla, los precios no se obtendran de una base de precios dentro del
software, sino que se utilizan precios de las tablas de FISDL 2018, con fin
netamente didactico, con la limitante de veracidad que los mismos tenga a la
fecha.

Se debe deselecionar la opcion Emplea generador de precios, para seguir con la

configuracion correspondiente a las necesidades que el problema plantea.



160

e
[#] Datos nuevo presupuesto X
- - L]
Directorio: | GAGYPE Ingenieras\Proyectos\rquimedes | 15
Presupuesto: || | Ol crear directorio propio P—
Descripcidn ‘ ‘ Abre una ventana donde padra elegir el directorio y

[JBanco de precios por defecto ‘ 2 =

p [l Emplea generador de precios I

Generador de precios Tipo de proyecto Decimales Porcentajes Modo de edicién Partidas sin descomposicién Datos antefirma

(®) Obra nueva O Rehabilitacién (O Espacios urbanos
Emplazamiento
¥ = @Espaia ¥ = (O Argentina ¥ = O Bolivia ¥ B O Chile ¥ @ O Colombia ¥ @& OFEcuador ¥ I-1 O Guatemala
¥ I OHonduras ¥ [:0 O México ¥ & OPanama ¥ = O Paraguay ¥ B0 OPeri ¥ = O Uruguay
¥ [E] @ Generador de precios ¥ g (O Precios Murcia

¥ | O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Huelva

¥ @ O Precios COAVN. Delegacién de Navarra

v ﬁ () Precios Col. Oficial de Arquitectos de Cantabria
¥ (@) O Pracios CAAT Valencia

¥ %% (O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Galicia

¥ <o (O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Sevilla

v @, (O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Ceuta

w % (O Precios COAAT Mallorca

&, () Precios Col Of de Arquitectos de Ciudad Real
@ O Precios COAAT Salamanca

@ (O Precios COAAT Alicante

) O Precios COAL Delegacién de Salamanca

EE O Precios Col. Oficial de Arquitectos de Wadrid
== (O Precios COACY

#F (O Generador de precios. Edicién COAAT de Lugo

¥
¥
v
v
¥
¥
v
¥ & (O Precios CACOAATs Andalucia

Generador de precios de la construccion. Incluye precios  informacion sobre productos de
fabricantes y 1as correspondientes instrucciones de uso y mantenimiento del edificio

¥ Médulo adquirido con su licencia. Puede importar directamente Ias partidas.

X Médulo no adquirido con su licencia. Sélo puede utilizarlo para consultar precios y descomposiciones.

[ Grabar como opciones por defecto

Valores de instalacion Cancelar

Figura. 119 Configuracion inicial del presupuesto. (Peralta, 2020)

Dentro de los paramentros de configuracion se tiene la ubicacion del archivo,

colocandolo dentro del Entorno Compartido de Datos que es DropBox.

@ Datos nuevo presupuesto

Directorio: ‘ C\DropbodS5_10203106 5D | 1 =
Presupuesto: ‘ PRESUPUESTO ARQUIMEDES | [ Crear directorio propio
Descripcidn: ‘ |
IDBancn de precios por defecto I‘ | =

& []Emplea generador de precios

Seleccione moneda |Délaramerican0 (UsD) v|
Impuestos: | 13,00000 |
MNombre del impuesto: VA ~

Figura. 120 Configuracion inicial de presupuesto (Peralta, 2020)

Una vez la configuracion haya sino terminada se puede seguir con el proceso de

creacion de partidas.
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8.5.2. Partidas del Presupuesto.

Para ellos se van agregando niveles de los cuales se generan dependencias y
en donde cada una de las partidas, debe estar definida por un cédigo, el cual se
hace de suma importancia para el flujo de trabajo con Revit. ES necesario tener
muy claro que el presupuesto debe tener una dependencia o logica idéntica a la
de la modelacion y a la planificacion, para que, al momento de traer las
cantidades desde Revit, estas se puedan asignar de manera mucho mas facil y
respetando la l6gica de construccion.

|- ]
oc_Pii Ud_Resumen Canl  Cosls _impors}
= 000
1
B Mueve capitule o
Fecha |10/08/2021 + 9
|
aceptar Cancetar
Figura. 121 Creacion de partidas para presupuesto. (Peralta, 2020)
] Arquimedes. Version con tiempo de uso limitado - 2021.& - X
Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol Ventana Ayuda
N T T ST AT S—
T PRESUPUESTO ARQUIME....
25 |[@][osoio ] |[50lera de fundacitn 0.4 x0.25 concreto reforzads IRE| 0.00]
Cédigo Doc. Pl Ud_ Resumen Cant  Coste  Imports
1 PRESUPUE! B Vivienda de 2 niveles 1,000
(=) AD1000 =2 Levantamiento topografico 1,000
(=) AD2000 =2 Obras preliminares 1,000
‘m
() AD3000 B 1,000
]A0z010 = Solera de fundacion 0.4 x0.25 cancreto reforzado 1,000
l@
(=) AD4000 =2 Columnas 1,000
(=) AD5000 =2 Muros 1,000
Nl
(=) ADB0DO LESR Vvigas 1,000
L
(=) AD7000 L= Losas 1,000
‘=
(=) ADBDDO BB Techo 1,000
=]
(=) AD9000 = Instalaciones 1000
‘@
(=) A10000 = Acabados 1000
fisal
®

Figura. 122 Partidas a presupuestar. (Peralta, 2020)
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Dentro de cada una de las partidas se puede generar una Partida con
descomposicion, es decir, un analisis de sus costos unitarios, donde se podria
colocar cada unos de los materiales y sus respectivos costos para la
conformacion de un elemento, como por emplo: Mano de obra, agua, arena,
cemento, acero, encofrado y otros, asignados para la elaboracion de 1 m de un
tipo especifico de viga. Para el caso actual se ha utilizado de otra manera la
asignacion de los costos, la cual es a traves de Partidas Alzadas y por el costo
por unidad de medida de los elementos que se tengan modelador, como si el
Analisis de costos Unitarios se haya hecho con otras herramientas pero su valor

sea de conocimiento para el presupuestista.

Seleccion del concepto a afiadir a la descompoasicidn de AD3000 - Fundaciones X
() Buscar concepto en la base de datos: 9
C:\Dropbox\55_10203106 5D\PRESUPUESTO ARQUIMEDES Buscar por tesauro...
(® Crear nuevo concepto

Utilizar generador de precios

() subcapitulo Cédigo | A03010 Fecha |10/0512021
EPﬂnidﬂ con descomposicwénl Unidad

Paramétrico
[0 Pariida aizaga
ano de obra

Resumen | Solera de fundacion 0.4 x0.25 concreto reforzado |

Descripcion

Waguinaria

Waterial

% Wedios auxiliares
Fabricante

Abono parcial

Cancelar

Figura. 123 Seleccién del concepto de partida. (Peralta, 2020)



(O Buscar concepto en |a base de datos

i (@) Crear nuevo concepto

Utilizar generador de precios

(O Subcapitulo Cédigo | AD3010
| (@ Partida con descomposicion Unidad

C:\DropboxiS5_10203106 SD\PRESUPUESTO ARQUIMEDES Buscar por tesauro...

Fecha |10/05/2021 ~

Paramétrico [

¢Desea definir ahora su descomposicion?
% Medios auxiliares

| Fabricante

Abono parcial

=1 lara da fundacidn 0.4 ¥0 25 nrratn rafarzad;
O Partida alzada [ Pregunta
Mano de obra
Maquinaria I" - b Ha elegido crear un concepto descompuesto
Material L s 4 Puede optar por definir ahora su descomposicién o hacerlo mas tarde

T

Cancelar

o

Figura. 124 Asignacion de concepto a partidas. (Peralta, 2020)

En los casos donde si desee generar un
andlisis de los costos unitarios, se debe
elegir la opcién Partida con
Descomposicién, al hacer esto, se sigue con
la definicibn del tipo de recursos que
formaran parte del andlisis de Costo
Unitario, entre ellos se encuentran: Mano de
obra, maquinaria, material, % de auxiliares,
entre otros. Estos se definen en sus

unidades y sus costos por unidad de obra,
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Descompoesicion del nueve concepto 'AD3010D' O X
a3
= ntidad ~ Cantventa  CantEstud
Aiadir
Afiadir nuevo elemento a la lista
< >
Cancelar

Figura. 125 Descomposicion de nuevo
concepto. (Peralta, 2020)

para que Arquimedes genere los cOmputos para el calculo de la unidad de obra

del elemento.



(O Buscar conceplo en la base de datos

(@ Crear nuevo concepto

C:\DropboxSS_10203\06 SD\PRESUPUESTO ARQUIMEDES

Subcapitulo

Auiliar con descompesicién
Paramétrico

IO Otros (Subcontrata, Combustible,
IO Wano de obra

O Maguinaria

@ Material

0 % Nedios auxiliares

Fabricante

Abono parcial
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| Seleccion de concepto para afiadir 2 descomposicion X
o)
Buscar portesauro

Cédigo | SF_1 Fecha [10/0512021 ~

Unidad Precio | 223240 | Precioventa 0,000 | PrecioEstudio | 0,000 |

Resumen | Solera de fundacién 0.4 x0.25 concreto reforzado |

Descripcion
Cancelar

<

2] Descompesicién del nueve concepto 'A03010" o X
a3
" Ud Nombre Cantidad

M Solera de fundacidn 0.4 0.25 concreto reforzado

>

Cancelar

Como resultado se tiene una Estructura de desglose de trabajo por partidas,

siendo estas relacionadas con la estructura del cronograma de trabajo. Es decir,

gue todos las actividades dentro de cronograma tienen su respectivo costo, el

cual podra cobrarse de manera total o parcial, segun estimaciones que el

contratista presente al contratante.

18 Arquimedes, Versién con tiempo de uso limitado - 2021.¢
Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol  Ventana

D& &6 G| [@PRESUPUESTO ARG, 4|

% PRESUPUESTO ARQUIME...

TRd#EB =

(=1 ][sc_|[mnstalaciones hidraulica
Cédigo Doc. Pli Ud Resumen
¥ PRESUPUE! [=R Vivienda de 2 niveles
(= A01000 =) Levantamiento topografica
t= AM010 B m2 Levantamiento topografico
[sa]
(=) AD3000 (=) Fundaciones
t= AD3010 B m  Solera de fundacién 0.4 x0.25 concreto reforzado
[ea
(3 AD4000 =) Columnas
t: ADAO10 % m  Columna de concreto reforzado 0.25x0.25m
5a
(=) AD5000 B Muros
t: ADS010 L m2 Wuros de mampasteria bloque 0.15x0.20x0.40
|
(=) A0B0OD k=8 Vigas
tﬂ ADGO10 B m  Vigas de concreto 0.15x0.40m
=
(=) AD7000 B Losas
t= ADT010 B m2 Losade concreto reforzado e=15cm
=2
(=) ADS0DO (=) Techo
t= ADBO10 B G  Techo delamina ZincAlum con teja
ea
(=) AD200O (=) Instalaciones
B3 A09010 & SG Instalaciones electricas
A09020 %SG Instalaciones hidraulicas
—

Figura. 127 Partidas con conceptos definidos
2020)

. (Peralta,
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8.5.3. Notas claves
Ya con los precios establecidos para cada una de las partidas, se necesitan los
computos metricos o las cantidades por unidad de obra de cada una de las
partidas anteriomente definidas. Es aqui cuando el rol de los codigos de partida
se vuelve muy importante, ya que establecera una manera de comunicar la
informacion entre Revit y Arquimedes, y asi obtener las cantidades
automaticamente, sin la necesitas de intervencio de los metodos actualmente
utilizados. Es necesario mencionar, que todo proceso a realizar por un software
de cualquier indole, es de suma importancia que los datos e informacion
ingresada dentro de el, sean confiables y que en cuyo el operador conozca la
logica de funcionamiento de estos, ya que si los usuarios ingresan informacion

erronea, los resultados lo seran tambien.

Mucho se habla de la automatizacion de los procesos con la metodolgia BIM,
pero aqui tambien se puede aplicar el hecho que si ingresas basura a un

sotfware, obtendras basura.

La creacion de fichero de notas claves, se hace desde la pestafia Archivos/
Exportar/ Generar ficheros de Notas Claves para Revit. Se presentara una
ventana en donde se pide definir la ubicacion del fichero, este tendra formato .txt,
se asigna el nombre y se da clic en aceptar. En la ubicacion que se define es
para la ubicacion donde se encontrara el archivo correspondiente a las notas

claves.
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8 Arquimedes. Versién con tiempo de uso limitado - 2021.¢ - X
|Archivo [BDatos Procesos Mostrar Arbol Ventana Ayud
0 Huevo.. L REAFHL S| FEL a®
(£ Gestisn de archivos...
Abrir base de dat: t
[ Abrir base de datos remota. [frstalocionss hidraulica | [ 74217
R Recuperar base de datos. > — — e
K C én de puestos larn ia bloque 0.15%0.20x0.40 30,78
R Conexién con Revit 3
@ Guarder 1,000
e concreto 0.15x0.40m 50,04
Guardar como...
Guardar duplicado... 1000 3365 3365
Descripeion dela base de datas.. e concreto reforzado e=15cm - - 1000 3365 3365
] Generar fichero de notas clave para Revit X
& importar > 1000 310000 310000
s Exportar | % ExporteraFIEBDC3.. Contenido del fichero 1,000 310000 3.100,00
Cerrar base de datos x| Exportar a Excel.. () Capitulos y partidas a0
Cermartodo %5 Exportara CSV.. I@capitulos. partidas y matena\el 2.500,00
(eimos presupumtos [ LR Generar fichero de notas clave paro Revit..___| Nombre del fichero 1.600,00
& Uitimos bancos de precios | @ Exportarrelacion de detalles constructivos... C:\DropboxSS_10203102 ARQWivienda de 2 niveles td \ i 1000 421230 421230
, @ Exporter documentacién al proyecta BIM... 3000 121840 385520
& Imprimir [ ver tras exportar 1000 112,40 1240
Guardar area de trabajo... Publicar banco de precios en formato HTML.. 1,000 106,60 106,60
4 - 1000 8550 8550
Resteurar érea de trabajo.. ! g g
) ! 2 050¢1.2m I Lrtmal 1,000 8580 85,80
@) | Preferencies * Ja 0500 40m 2000 5060 10120
ﬁi Utilizar Licencia Electrénica.. de madera 0.80x2.10m 1,000 65,60 65,60
of  Administrar la Licencia Electrénica.. .
Bl salir
ey -
Descripcién Notas
Instalaciones hidraulicas
v

Figura. 128 Creacion de fichero de nota clave. (Peralta, 2020)

[ Generar fichero de notas clave para Revit
< « 2+ B c 10 02 ARQ

Organizar =

Carpeta de archi

d ache

B Capturas de pan

Nombre: |Vivienda de 2 niveles | Fichero .
Abrir Cancelar

Figura. 129 Guardar fichero de nota clave. (Peralta,
2020)
Ahora se debe abrir el modelo de Revit desde el cual se obtendran los metrados.
Cada Nota clave debe ser asignada a cada elemento relacionado con el
presupuesto, para ello Revit tiene una herramienta dentro de la pestafia Anotar/
Nota Clave /Configuracion de anotacion de nota clave. Una vez se ha elegido
esta opcion se pasa a cargar dentro del archivos del modelo, lo que son las Notas

Claves y posterior asignacion.
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RO eHG: -

Vaa Gestonar

Complementss SiMcolb  Moc

L 0]
@

i EAGIGRAEE GBS 6T
Vizta Vists 301430 - mupera hadirt ; Cajes de seccién i Coa de (7 SUIPROYICTO ARQUITECTLRAne - a0 FF)

R Buscar archivo de notas clave ? X
Buscaren: | 02ARQ O 4 B X B stes -
- Vista previa
= Al Nombre Fecha de modificacion  Tipo
= 10203.0055.ER ARG 100421001 backup _10/52021 1621 Copeta
| Vivienda de 2 niveles 11/5/2021 21:42 Documen
—
451
-
L
a
[ 2
iombre de archiva: | Vivienda de 2 riveles.txt M |
v Tipo de archivos: | Texto deimitado (=.txt) VI
Herramientas + brir Cancalar

Figura. 130 Importar nota clave. (Peralta, 2020)

Una vez se seleccionado el archivo y aceptado, se procede a definir la
informacion que se solicita en la ventana para la configuracion de importacion.

Para este caso es importante que se deje por defecto. Se da clic en aceptar.
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Figura. 131 Configurar importacién de nota clave. (Peralta, 2020)
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Pueden existir casos en los cuales haya errores u omisiones en las Nota Claves,

para estos casos solo se debe volver a guardar el archivo .txt desde Arquimedes

e importar de nuevo ese archivo a Revit, para sobre escribir la informacién.

—
AeHG-G-0-8 275 0 A - >[5 P - AtodeskRevit 2020 - 10203-M-55-ER-ARQ-190421-001 - Vista 3D: 3D - miperaltaddr) 4 () O, iniciarsesion ~ % | (D) - _ 5
Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiente  Colaborar  Viste  Gestionar  Complementos  BlMcollab  Medificar (2~
flzea i o | h - Etiqueta + Relleno de color Simbolo
Tabla de notas dave e
Ubicacién del archivo
Propiedades =] . A o 5 Navegador de proyectos -|
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- Este
0 dev.. -
pciones dev. Editar... ey . e
Disciplina Coordinacion
Mostrar lineas... Por disciplina ~ Qeste
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Regi6n de rec... [] 3 Tablas de planificac]
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Figura. 132 Actualizacion de fichero de nota clave

. (Peralta, 2020)
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La asignacion de las Nota Claves es de manera sencilla. Para ello se de
seleccionar un elementos correspondien a la familia y tipo, a la cual se quiera
asignar la Nota Clave correspondiente. Una vez el elemento esté selecionado, se
debe dar clic sobre Editar Tipo, donde se mostrara una ventana con las

propiedades de tipo correspondientes al elementos selecionado.

Dentro de la propiedades de tipo, se encuentra una llamada Nota Clave y es aqui
donde e asignan los codigos de partida al elementos y estos pasan a ser el enlace

entre el prespuesto y el modelo.

— — —
= Autadesk Revit 2020 - 10203-M-55-ER-ARQ-190421-001 - Vista 301 (30 - mperciaddd « () 0 Iniciarsesion - Y2 () -

far  Massyemplasamient  Colsborss Vst Gestionsr  Complementos  BiMcollsh  Modificsr | Pilares estructursies (20 -

<< [Chepir | Concelar
12100 B G G GBMEAEE S ¢ RKGTE

P |
Notas clave - [C:\Dropbox\55_10203402 ARQ\Vivienda de 2 niveles.txt] X
Valor de nota clave Texto de nota clave
AD1000 Levantamiento topografico

-5
=
= B
= b
=l
=2
=2

Fundaciones
04000 Columnas
Columna de concreto reforzado 0 25:0.25m
Do000 Muros
ADED0D Vigas
AD7000 Losas
ADED0D Techo
AD3000 Instalaciones
A10000 Acabados

B85-80y - OfE-8

Texto de nota dave:

Columna de concreto reforzado 0.25x0.25m

Figura. 133 Asignacion de nota clave. (Peralta, 2020)
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De la misma manera se hace para cada uno de los elementos que componen el
modelo. Una vez terminado este paso se debe enlazar el modelo de Revit con
Arguimedes y estos se hace apartir un complemento de intercomunicacion entre
programas. Desde la pestafia Complementos/Cype. Una vez desplagadas la

opcion, se da clic en Vincular con obra de Arquimedes.

REeHR -&-2 -G =-F0A & 0% g
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar

as Batch Print Transi

Seleccionar Externo  Batch Print

X 13 (3D - mperalta94r} X [ Planta 1

e
@ Vists 3D -

Vista 30:{3D - mpe v | 0 Editartipo
Graficos 2
Esc

v
A Aplicar 1 ESE XGREHE D 0 & EBMHSTE > i<

[CI TAB Ite CTRL fiadir y MA' SUBPROYECTO ARQUITECTURA v f = lodelo base Solo editabl P £ g
= 21, A pars stemar, CTR pars sty A 5 SUB: 0 (nc v 2D base [sdioedtables > < T (¥ 0 & o

Figura. 134 Vinculacion de Revit con Arquimedes. (Peralta, 2020)

Se abrira de forma automatica una ventana propiedad de Arquimedes, en la cual
se define la informacién de vinculacion entre programas. Para el caso, ya que el
archivo de presupuesto se encuentra abierto, se selecciona la opcién Obra
abierta, para que el enlace se haga con esta. En aquellas ocasiones donde no se
tiene el archivo abierto, se puede elegir desde la ubicacion de guardado, pero se

establece Obras existen en lugar de Obra abierta.

@ Vinculacién de C:\Dropbox\S5_10203402 ARQ\10203-M-SS-ER-ARQ-190421-001.nvt >

Seleccidn de |a obra de desting u)
Obra abierta {C\DropboxiSS_ 10203106 5D\PRESUPUESTO ARQUIMEDES | ~ I
S Sl
() Obra existente £

() Obra nueva =

Origen de copia de partidas y capitulos inexistentes
[JBase de datos de referencia e

Mantener referencia a esta base de datos

Bases de datos asociadas a la obra

Figura. 135 Configuracion de vinculacion. (Peralta, 2020)
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Ya aceptada la configuracion se abriran nuevas ventanas dentro de Arquimedes,
correspondientes a la informacion extraida del modelo. En la parte inferior de
dicha ventana existe el botén Extraccion de mediciones, se da clic en aceptar y
se asignan por Nota clave las mediciones correspondientes a cada uno de los
elementos, y asi obteniendo los costos por partidas a partir de los metrados

obtenidos de Reuvit.

Archivo  BDatos | o1 psignacien de partidas y extraccién de mediciones o x
O2E| 6
PRESUPUESTO ARQUIMEDES R
C\Dropbox\SS_10202106 5D\PRESUPUESTO ARQUIMEDES
B x |30 x 21 Enucices ce Rent () waleriates Lz
Cadi 3 Importe| A
Eﬁﬁ M PRESUPUESTO ARQUIMEDES ~ Céoigo Ud  Cantidad Resumen Coste | | B Categoriasyfamilias | O Tipos de Armazén estructural (2) v, x, ‘%‘
£2 AD1000 - Levantamientotopo | (B[] A0t010 m2 2000 Levanta. 2500 B B R = '
A0B010 LI 3 . M 3.100,00
t- 13 403000 Funcaciones 7 Barandillas Nombre...  Nombre .. Marcad. Nofadave Cype G
12 404000 - Columnas T Barandillas: Balau £ Hormigs.. 15140CM ADB010 ADS010
2 AD9000 | ¢ 7 Barandillas: Baran ! Hormigé.. Solerad. 403010 AD3010
a :ggg;g D7 Casos de carga e
a AD7000 - Losas P 57 cubiertas
= i Descripcion
£ ADBOOO - Techo < Escaleras
(=) A10000 pgpstogl + | [ Levantamiento topografico B Cortmeme e ¥ 421230
B 10010 | < > < > 3.655,20
112,40
o =] e == 106,60
Entidad lgualar  Grupo Ud  Gombinacién utiizada  Observaciones Gédigo  Ud  Resumen 85.50
85,80
' z
2 A10070 B3 ! 06010 m  Vigas de concreto 0.15k0.40m 10120
B A10050 65,60
B3 A10080
B3 A10030
B 410100 - B
Id IdHost  Categoria Nombre e familia Nombre de tipo Warca Fase de creacin Nivel A
180309 1679 Armazon estructural Hormigén-viga rectangular  15x40 CM Nueva construccién
180340 1679 Armazon estructural Hormigén-viga rectangular  15x40 CM Nueva construccién
180365 1679 Armazon estructural Hormigén-viga rectangular  15x40 CM Nueva construccién
180392 1679 Armazén estructural Hormigén-viga rectangular  15x40 CM Nueva construccién
180417 1679 Armazén estructural Hormigén-Viga rectanguiar  15x40 CH Nugva construccidn
180442 1679 Armazon estructural Hormigén-Viga rectangular  15x40 CH Nueva construccidn v
180566 1679 Armazon estructural Hormigén-Viga rectangular  15x40 CM Nueva construccidn
180644 1679 Armazdn estructural Hormigén-Viga rectangular  15x40 CM Nueva construccidn
182023 1679 Armazon estructural Hormigén-Viga rectangular  15x40 CM Nueva construccién
182NR2. 1RTQ__Armarzdn estrichiral A ractannular 150 CM Mugswa con: & v
Aceptar Aplicar I Extraccion de mediciones I Cancelar
Figura. 136 Ventanas para la asignacion de elementos a partidas. (Peralta, 2020)
(& Arquimedes. Versi6n con tiempo de uso limitado - 2021.e - X
Archivo BDatos Procesos Mostrar Arbol  Ventana Ayuda

R Tl e R kS T L P T —

T PRESUPUESTO ARQUIME...

[ 1 CH 143.579,12)
Pli Ud | Resumen Coste| Importe ~

=l Techo 3.100,00 3.100,00
t- ADB010 T SG  Techo de lamina ZincAlum con teja. 3.100,00 3.100,00

(& A02000 =Y Instalaciones.
B3 400010 B SG Instalaciones electricas 2.500,00
B3 400020 Instalaciones hidraulicas 1.600,00
|

=) A10000 Acabados 914500 29.145,00

Puerta de Wdrio 3.0x2.4m 121840 121840
Puerta de vidrio 2.0x2.50 1240 112,40
Puerta de madera doble abatimeinto 2.2x1.0m 108,60 106,60
Puerta de madera simple 1.00x2.10m 85,50 8550
[ventana 0.50¢12m 85,80 71,60
Ventana 0.50x0.40m 50,60 50,60
Puerta de madera 0.80x2.10m 65,60 196,80
Cielo falso de tabia roca 4200 358525
Ventana 1.0x1.0m 68,00 68,00
Ventana 0.52.8m 225,00 450,00
Piso de concreto planta baja 20800 2235883

Baranda metalica 35,00 741,02

(=) A20000 Gradas de acceso 1.500,00 1.500,00
t- 420100 %SG  Gradas de acceso 150000 150000
=

&
FSa@BB| @ v x| %5 &

[Ventana 0.50x1.2m

[ventana 0.50x1.2m Términos cave
[] Asignar propuestos

Figura. 137 Cantidades de obra asignadas a partidas de presupuesto. (Peralta, 2020)
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El siguiente paso es la extraccion de la informacidén y esto se hace desde la

pestafa Archivo/ Imprimir/ Imprimir listado.

2] Arquimedes. Versién con tiempo de use limitade - 2021.¢
|Afchivo ] BDatos Procesos Mostrar rbol _Ventana

Huevo.

Gestién de archivos..

Abrir base de datos remota...
Recuperar base de datos.
Consolidacion de presupuestos

Conexién con Revit

DaEEEFHLD

Guardar

Guardar come..,

Guardar duplicado...
Descripeion dela base de datos.

Importar

LR

Exportar

STO ARQ... ¥

miento topografico

» famiente topografico

jones

Datos de la cabecera...
Aspecto del listado...
Estilos de los documentos..

Configurar listadios para la memoria del proyecto.

Figura. 138 Extraccién de informacion de Arquimedes

Cerrar base de datos 2 Manual de uso y mantenimiento...
Cerrartodo B Libro del edificio (incluso manual de uso y mantenimiento).
T Pliego de condiciones del Generador de Precios.
= U »
Uttimos presupuestos Valoracién de mantenimiento decenal..
&2 U »
g Uttimos bancos de precie: Calendario de mantenimiento...
& Imprimir | & Gestion de res
Guardar drea de trabajo.. Plan de Control de Calidad..
Restaurar drea de trabajo... & Estudio Basico de Sequridad y Salud..
49 Preferencias »| &t Estudio de seguridad y salud...
B Utilizar Licencia Electrénica. Memoria gréfica de materiales...
&% Administrar la Licencia Electrénica & | Andlisis del Ciclo de Vida
86 Relacién de detalles constructivos..
Ol salic
i T T .|| Imprimir listado...
Ventana 0.50x1.2m I3
Imprimir serie de listados...
Ventana 0.50x1.2m (] Ajustar pigina

Seleccionar directorio de plantillas de listado..
Editar plantillas de listado....

Editar series de listados...

(Peralta, 2020).

como nombre de la Empresa, Direccion, telefonos, entre otros.

[£] Datos para Listados [PRESUPUESTO ARQUIMEDES]

Datos antefirma Datos de la empresa Datos del cliente Datos de la obra Textos de usuario Logotipos de usuario

Nombre [Lignum s apE OV

Nombre comercial |

|

|
CIFINIF [ ]
Direccién [ catle antigua aLa Cavaria |
Localidad [ san sawagor |
Provincia [ |
Teléfono [22113344 |
Fax [2211334¢ ]

X
o

Se configura la informacion que va aparecer en el presupuesto que se extraiga,

{82 Detos pera  listado

Gastos Generales (G.G.

- Gastos generales fijos:

- Gastos generales variables

Opciones para listados del tipo ‘Cuadro de Precios N°2*
Partidas sin abenos parciales
) Sin descomposicién

(® Descomponer en MO, MT, MQ, .. O Gontemplar los precios auxliares segtin su nal

Sustitucién de textos de conceptos

Usar texta resumido i no tiene deseripcién completa

Usar descripcién completa si no tisne texto resumido

[ Grabar como opciones por defecto

Tratamiento de precios auxiliares
(® Contemplar la descomposicién en unitarios de los precios auxiliares

Valores de instalacion

Contemplar la descomposicién en

Se toman los precios untarios que
de la descomposicion de las partid

Cancelar

Presupuesto realizado pnrl Ing. Mario Peralta

Presupussto revisado por] Ing. Gustavo Andrade

Cancelar

Figura. 139 Configuracion de extraccion. (Peralta, 2020)
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Por ultimo, se aceptan los cambios y se exporta en formato PDF.

Exportacién en formato PDF >

edes D |

Cancelar

Figura. 140 Configuracion de ubicacion de exportacion. (Peralta, 2020)

Se abre autometicamente el presupuesto para imprimir.

Presupuesto X

B &Haal W[ ]y ow [ e 3 imprimic.. 8 mprimic pégina &3 [ cena
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|
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o [3 oebingo e 081
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Figura. 141 Presupuesto a partir de un modelo BIM en formato PDF. (Peralta, 2020)
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8.5.5. Flujo basico para la aplicacién BIM en un proyecto de edificacion.

— PLANOS

PROYECTO REUNION CON ELABORACION .

} ELABORACION DE } ANALASIS 4D
St MODELO. APROBACION CRONOGRAMA
NO

> ANALISIS 5D
PRESUPUESTO
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8.6. Disefio conceptual de una Carretera

Existen diferentes softwares que se desempefian en diferentes areas de un
proyecto es decir que integran a diferentes personajes cada uno con una
funcionalidad diferente, se tiene AutoCAD que incorpora datos, Autodesk civil 3D
gue es un software para topografia y caminos, tenemos Infraworks que es un
software analitico que se enfoca en hacer andlisis, planificacion y propuestas que

puedan ser rapidamente evaluadas y calificadas.

Infraworks consiste en generar alternativas para la solucion sobre una necesidad
para la conexion o union de 2 o mas zonas por diversos motivos como salud,

educacion, comercio o la uniéon de estos.

El software de disefio conceptual InfraWorks permite a los profesionales de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion modelar, analizar y visualizar
conceptos de disefio de infraestructura dentro del contexto del entorno construido
y natural, mejorando la toma de decisiones y acelerando la aprobacion de

proyectos.

En esta oportunidad se muestra una alternativa que se realiza sin necesidad de
ir a campo, pero con georreferencia, para realizar esta propuesta se generaran
13 sencillos pasos realizados en lo que es el software llamado Autodesk

infraworks.

1- Abrir Autodesk Infraworks.

2- Generar la superficie del lugar estudiado.
3- Analizar tu terreno.

4- Proponer trazado.

5- Editar trazo en planta.

6- Editar trazo en perfil.

7- Calcular el peralte.

8- Andlisis Hidroldgico



9- Proyecta O.D.T.
10-Analisis de visibilidad
11-Calculo de materiales
12-Reporte de volumenes

13-Trabajo colaborativo
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Trabajo de campo

Levantamiento
topografico

Integracién de datos

Revision o
edicién de
nube de
puntos

Flujo de trabajo detallando la interoperabilidad entre los diferentes software

Topografia y disefio
geométrico

Disefio
mma S€Ométrico
preliminar

AUTODESK
AUTOCAD CIVIL3D -

8.6.1. Flujo de trabajo de interoperabilidad entre softwares.

Analisis y planificacién
de propuestas

Anadlisis de
parametros

de disefio en
carreteras

AUTODESK’
INFRAWORKS®

Disefios estructurales

Disefio de
mmmg ©Structuras
de paso

AUTODESK
REVIT 2021 >

/)
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Puesta en marcha

e CoOnstruccion

Figura. 142 Flujo de trabajo con interoperabilidad (Gustavo Andrade, 2021).




Flujo de trabajo detallando la interoperabilidad entre los diferentes software

Fase

Georeferenciacion

Disefio
geométrico
preliminar

AUTODESK’ AUTODESK'
INFRAWORKS' INFRAWORKS'

Andlisis de

pardmetros
de disefio en

carreteras

AUTODESK'
INFRAWORKS'

Disefios estructurales Puesta en marcha

Disefo de
estructuras
de paso

AUTODESK'
REVIT 2021

Figura. 143 Flujo de trabajo en Infraworks (Gustavo Andrade, 2021).
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8.6.2. Abrir Autodesk Infraworks:

En el buscador de Windows se colocara el nombre del software.

Best match

App

] Avtodesk InfraWorks I

S Autodesk InfraWorks
&  System Information >

Search the web

L inf - See web result > Open

Folders (2+)
Documents (5+)

Settings (4+)

Figura. 144 Buscador de Windows para abrir Autodesk Infrawork (Gustavo Andrade, 2021)

8.6.3. Generar la superficie del lugar estudiado:

El Generador
de  modelos
utiliza la nube
para buscar
capas de
datos vy, a
continuacion,
se generara
un modelo de
un area que

especifique.

I Autodesk InfraWorks - Caretera al puerto de 1a libertad

AUTODESK

INFRAWODRKS 2022 Recent

Open...
New...

Model Builder...
B cametera al puerto de la libertad

Recent

E_i hahahaha

Autodesk Docs S -
HEsh B B tramo boulevard del ejercito nacional

Figura. 145 Interfaz del software Autodesk Infraworks 2022 (Gustavo Andrade, 2021)
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Al abrir el software Autodesk Infrawork aparecera la interfaz que se muestra en

la siguiente imagen.

En este caso se podra importar una superficie desde otro software, en este caso
se generard la superficie desde la interfaz de Autodesk infraworks se
seleccionara la opcién Model Builder.

Se abrir4 la ventana que se muestra en la siguiente imagen donde se debera
buscar el lugar de interés, tendremos que ingresar el nombre del modelo en el

espacio que dice Model Name.

Figura. 146 Pestafia del generador de modelos (Gustavo Andrade, 2021)

Se procede a seleccionar el sistema de coordenadas que corresponde.
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Model Name

Carretera al puerto de la l

500t 20m)

b> Bing 202 TorTom, 2021 Wirch Caperstn, & Oprsat Tems

Figura. 147 Seleccidn del sistema de coordenadas — (Gustavo Andrade, 2021)

Luego de seleccionar el sistema de coordenadas se debera dar clic derecho
sobre el boton Create Model para crear la superficie.

Model Name

carretera al puerto de la Ll

Coordinate System

Figura. 148 Ingresar nombre del
modelo (Gustavo Andrade, 2021)
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Se abrira la pestafia que se muestra en la siguiente imagen, esto indicara que la
creacion del modelo estd en proceso, el modelo estara listo cuando caiga un

mensaje al correo electronico entonces se procedera abrir el modelo.

We are preparing your new model

This can take a few minutes. When complete it will be
available on InfraWorks Home, and you will be notified by
email.

Figura. 149 Mensaje de espera mientras se genera el modelo (Gustavo Andrade, 2021).

Ya que el modelo esta generado, se procedera a trabajar sobre el archivo, pero
para no hacer cambios a la vista original, se creara una propuesta que servira
para trabajar y editar, pero sin alterar la informacion del archivo original. Para ello
se procede a dar clic en la pestafia donde se lee MASTER, luego clic en afiadir y
luego se colocard un nombre a la nueva propuesta que se esta creando, asi como

se muestra en la siguiente imagen.

I Afadir nueva propuesta

Nombre:

Cancelar

Figura. 150 Crear una nueva propuesta (Gustavo Andrade, 2021)
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Ahora que esta la propuesta sobre la cual se trabajara, se desactivara la capa de
ROADS para que solo se visualice las carreteras que se creara.

Figura. 151 Desactivar la capa de carretera que se genera por defecto (Gustavo Andrade, 2021).

Luego se desactivara el bombillo que aparece a la par de la capa que se desea
ocultar.

I Surface Layers *

Figura. 152 Capa de carretera road desactivada
(Gustavo Andrade).
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Se podréa observar en la siguiente imagen que solo aparece en la capa del terreno

como tal se procede a dibujar la carretera compuesta.

Figura. 153 Capa de terreno de estudio — (Gustavo Andrade, 2021).

8.6.4. Analizar de terreno:
Después de realizar los estudios socioeconémicos que justifican la construccion
0 mejoras de un camino, es necesario realizar una serie de trabajos preliminares
que basicamente comprenden el estudio comparativo de todas las rutas mas
convenientes, para seleccionar la que ofrezca mas ventajas tanto econémicas

como sociales.

Para realizar una propuesta en planta se debera realizar un analisis del terreno,
este tipo de andlisis se realiza a cualquier superficie para generar un proyecto de
carretera, con un analisis de elevaciones se podra establecer los sectores que
estaran dentro de determinado rango de altitudes y con un analisis de pendientes

se sabra porque zonas se facilita mas colocar el trazo de la carretera.
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En la banda de Manage se selecciona Display como se muestra en la siguiente

imagen:

I Autodesk InfraWorks - Carretera al puerto de la libertad

Manage Create sent/Share

?IEM”E@ A\l

Model Content ¥ Point Clouds

Figura. 154 Barra de menus Mannage, y barra de herramientas Display - (Gustavo Andrade, 2021).

Manage Create Analyze Present/Share

aEwE SEBa 2

Model ~ Content ¥ Display ~¥ PointClouds ¥
g Surface Layers Ctri+5

\ Terrain Themes Alt+9

E] Feature Themes Alt+5

B} style Rules Alt+7
.'l'. ComponentMapping  Alt+8

2 Sun and Sky Ctri+7

Figura. 155 Anélisis de terreno (Gustavo Andrade, 2021)
Luego se desplegara una pestafia en la cual se seleccionara Terrain themes asi

como se muestra en la imagen siguiente.

A continuacion, se desplegard una banda vertical a la derecha de la pantalla

donde se seleccionara la cruz verde para generar un analisis de elevaciones.
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Figura. 156 Crear un nuevo analisis de terreno (Gustavo Andrade, 2021).

Aparecera una nueva ventana donde se debera | 1 theme Properties X
agregar el nombre del analisis que se realizara, [ainE——"

se elegira el tipo de analisis que en este caso |
sera elevation se colocaran los parametros de
elevacion maxima y minima en este caso las s

MNumber of Rules: 5

maximas y minimas que posee el terreno. Para

Minimum Horizontal Slope: o

crear el modelo solo se dara Clic en ok después

Color Range

de haber ingresado los pardmetros necesarios, [E————

asi como se muestra en la siguiente imagen.

Figura. 157 Propiedades del analisis
(Gustavo Andrade, 2021).
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Se obtendra el siguiente resultado donde en base a las leyendas se podra
observar cuales son las zonas con poca elevacion, si se desea editar alguna de
los pardmetros ingresados daremos clic al icono del Il4piz donde
espontaneamente emergera la pestafia anterior donde se podran editar los

parametros.

Figura. 158 Anélisis de elevacion — (Gustavo Andrade, 2021).

Para realizar el andlisis de pendientes se debera
situar en la banda vertical de la derecha y se
seleccionara nuevamente la cruz verde para

realizar el andlisis.

Figura. 159 Realizar un nuevo anéalisis
(Gustavo Andrade, 2021).



Aparecera nuevamente la ventana donde se debera
agregar el nombre del analisis que se esta
realizando, se elegira el tipo de andlisis que en este
caso serd Slope se colocaran los parametros de
pendiente maxima y minima en este caso se
colocara como pendiente maxima 30 pero se tendra
que tener presente que la pendiente maxima de
acuerdo a la SIECA es de 10 m. Para crear el
modelo se tendra que dar Clic en ok después de
haber ingresado los parametros necesarios, asi

como se muestra en la siguiente imagen

Se obtendran los
siguientes resultados
donde se podré observar
si la orografia es plana,
ondulada, accidentada o
escarpada también se
podra concluir en que se
tienen 3 posibles

opciones para trazar

carretera, ya que existen 3
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I Theme Properties *

Theme Parameters

Minimum Horizontal Slope:

Color Range

Figura. 160 Anélisis de pendiente
(Gustavo Andrade, 2021)

Figura. 161 Anélisis de pendiente — (Gustavo Andrade, 2021).

zonas en las que se marca que las pendientes son menores o iguales a 10 m.
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Clasificacion de los terrenos en funcion de las pendientes naturales.

Tipo de Terreno Rangos de Pendientes (%)
Llano o plano G <5
Ondulado 5>G<15
Montafioso 15>G =30
G= Pendiente

Tabla 21 Rangos de pendientes segun el tipo de terreno - Manual Centroamericano
SIECA.

De acuerdo al andlisis de pendiente y basandonos en el recuadro extraido del
manual centroamericano SIECA se tiene que el terreno es montafioso, esto dara

un parametro para conocer la pendiente maxima de la carretera.

8.6.5. Proponer trazado.

Para iniciar con el trazo se debera Clic en la banda Create, manteniendo activa

la banda vertical de los andlisis de pendiente y alturas que se crearon.

I Autodesk InfraWorks - Carretera al puerto de la libertad

A

nEw SBa 2

Model ~ Content ~ Display PointClouds

Figura. 162 Anédlisis de pendiente (Gustavo Andrade, 2021).

Se dara Clic sobre transportation

I Autodesk InfraWorks - Carretera al puerto de la libertad

Manage Create Analyze Present/Share

Vi, = A - 5
_——
= q]-
NS AR O :
Transportation Structures ~ Drainage ~ Environment

Figura. 163 Barra de menu Create (Gustavo Andrade, 2021).
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Se seleccionara la opcién Component Road para iniciar a dibujar el trazo de la

carretera.

Create Ang

"B oL T el

v Drainage ¥ Environment ¥

Transportation ¥ Structures

ComponentRoad Ctri+R

Planning Road Ctri+Q

131

‘ Barrier
E’ Railway

‘\' Right of way

Figura. 164 Component road comando para crear trazo de carreteras (Gustavo Andrade, 2021).

Cuando el cursor tome la forma de una cruz se dara doble clic sobre el punto

inicial de la carretera y cuando se finalice todo el trazo de la carretera se debera

dar clic dos veces en la tecla Enter.

Attributes

12.793309 m

Figura. 165 trazado de carretera segln analisis de pendiente (Gustavo Andrade, 2021).
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Autodesk Bridge Design for InfraWorks proporciona herramientas para modelar y

disefiar puentes en el contexto de todo el proyecto de disefio de infraestructuras.

Luego de haber propuesto el trazo de carretera, se podra cerciorar de que no se
necesita ninguna obra de paso o algun otro detalle que mejore la calidad del
modelo o disminuya el costo de construccion del proyecto, en este caso se

observara que existe un tramo de carretera que necesita una obra de paso.

Figura. 166 trazo de carretera creado (Gustavo Andrade, 2021).

Debido a la topografia del terreno se debera colocar una obra de paso.

120'1040 0
110.G30.0

Figura. 167 Propuesta de trazo de carretera, sujeto a modificaciones
debido ala topografia del terreno (Gustavo Andrade, 2021).
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Para crear una obra de paso en este caso un puente se debera dar click en la
banda create, luego se seleccionara la parte donde dice structures se desplegara

un menu el cual se seleccionara bridge.

Figura. 168 Proceso para crear o insertar una estructura de paso en nuestro
trazo (Gustavo Andrade, 2021).

Con el cursor se seleccionara el lugar donde se desee que inicie el puente

situando el cursor en el lugar de inicio y dando Clic para fijar el punto.

1+255.599

Figura. 169 Elegir el inicio de la estructura de paso que se ingresara
(Gustavo Andrade, 2021).



193

Luego se seleccionara el final del puente dando clic en el lugar seleccionado, en
la siguiente imagen se puede observar el estacionamiento y la distancia total del
puente.

1+863.758

ecm - O - EmEm -
‘ e ST
i

Figura. 171 Estructura de paso insertada (Gustavo Andrade, 2021).

Como ingresar elementos que visualmente hacen al modelo mas realista, se
iniciara ingresando una linea de arbdleles, primero se deberd de ubicar en la
banda créate, posteriormente se ubicara en Environment y luego en Row of trees,
luego se abrird una pestafa llamada Select draw style y se seleccionara el tipo
de arboles que se desea ingresar posteriormente solo se punteara con el cursor
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donde se desee ubicar la linea de arboles al finalizar se presionara Enter dos

veces y automaticamente se aparecera la linea de arboles deseada.

Street Barrier
wun 3 del/Traffic & Barriers

Beech Tre:
3D Mo getation/Adaptive Trees

ee

Vegetation/Adaptive Trees

/Adaptive Trees

Figura. 173 Elegir el tipo de elemento que agregaremos al modelo (Gustavo Andrade, 2021).
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Para colocar un automovil sobre el modelo, el primer paso es dar Clic sobre la

banda créate, luego en la seccién Environment y se seleccionara la opcion Points

of interest.

.
@ Linear Decoration

',90 Points of Interest

Water Area
@™ Row of Trees Ctri+Shift+T

Ctri+Shift+F

". Suitability Maps

Figura. 174 Proceso para insertar automoviles al modelo (Gustavo Andrade, 2021).

Luego aparecera una pestafia donde se elegira el tipo de vehiculo que se desea
colocar sobre el modelo, luego de seleccionarlo se deberd situar sobre la
carretera, se dara clic en el punto en que se desea colocar, se movera el cursor

y se volvera a dar clic automaticamente aparecera el vehiculo.

Total Length: 2.984m

Figura. 175 Eleccion del tipo de elemento que se desea insertar (Gustavo Andrade, 2021).
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Se dara clic sobre el vehiculo para poder acomodarlo sobre el carril que
corresponda con los siguientes iconos se podra girar el vehiculo, moverlo hacia

adelante o hacia atras.

Figura. 176 Editar posicién, elevacién y lugar (Gustavo Andrade, 2021).

8.6.6. Editar trazo en planta.
Para iniciar a editar el trazo en planta y que el modelo cumpla con la normativa,
se seleccionara la carretera y luego se dara clic derecho, se abrira la siguiente

pestafia, donde se seleccionara la opcién Add curve.

Figura. 177 Edicion de trazo en planta (Gustavo Andrade, 2021).
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Aparecera 3 puntos en el tramo como el que se muestra en la siguiente imagen
encerrados en el recuadro rojo, se tendra que acomodar y alargar los puntos de

los extremos que son los que daran la forma curva.

Figura. 178 Crear una curva horizontal (Gustavo Andrade, 2021).

Cuando se hayan alejado los dos puntos de los extremos se tomara el punto

verde y se acomodaran hasta llegar al radio permitido por la normativa.

£
o<
S
S
(=]
=3
-

g
o

Figura. 179 Eleccion de radio de curvatura (Gustavo Andrade, 2021).



198

Cuando se finalice de editar el trazo en planta y el modelo luce como se muestra

en la siguiente imagen.

Figura. 180 curvas horizontales (Gustavo Andrade, 2021).

Tambien se podra cambiar la geometria de las curvas de la siguiente forma, se
ubicara el cursor sobre el centro de la curva y se dara click derecho luego se
seleccionara la opcion Convert Geometry, se avilitaran las tres opciones Curve,

Spiral curve spiral y none.

Figura. 181 Proceso para el cambio de geometria de las curvas (Gustavo
Andrade, 2021
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8.6.7. Editar trazo en perfil.
Se seleccionara el trazo de la carretera y se dara clic derecho, se abrira una
nueva pestafia donde se tendra que seleccionar la opcion Show station in Profile
View.

Show Road Geometry

Design Speed

"~ Show station in Cross Section View

Insert Road Component
Place Decorations
Road Assembly

Pavement Markings
Add Structure
Add Right of Way

Drainage

Figura. 182 Proceso para editar trazo en perfil (Gustavo Andrade, 2021).

Se abrira la siguiente pestafia donde se tendra que suavizar el perfil del trazo.

Profile View [ Component Road 2 ]

29 3.9559
4 4.109m09
230% 3.690°

Vertical Exaggeration

Figura. 183 Perfil del trazo de la carretera (Gustavo Andrade, 2021).
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Tabla 22 Tabla de pendientes. SIECA

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de
TIPO DE Disefio Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 80 90 | 100
Plano 7 7 7 7 7 6 6 5
Lomerio 10 10 9 8 8 7 7 6
Montafioso 12 1" 10 10 10 9 9 8

FUENTE: AASHTO, 2004, pp. 423

El pardmetro que se tomara para verificar que el disefio conceptual cumple con
la normativa serd el de la pendiente maxima y nada mas se verificara que los
tramos que existen entre PVI no sobrepasen la pendiente del 11% el cual se
seleccionara porque la velocidad de disefio es de 40 KPH y es un terreno

montafoso.

Se editara el perfil basandose en el criterio anteriormente mencionado tomado
del manual de disefios de carreteras SIECA. Por ejemplo, a continuacion, se
tienen dos puntos de inflexion vertical lo cual se debera eliminar 1 de ellos y con
eso solucionara

la curva.

Para eliminar el
PVI se debera
dar clic derecho
sobre el PVI

que se desea

eliminar y se
seleccionara Figura. 184 Perfil del tramo de carretera (Gustavo Andrade, 2021).

Remove PVI, con eso se soluciona la curva, solo se tendra que verificar que los
tramos cumplan con las pendientes a modo que estas no sobrepasen la

pendiente maxima.
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Profile View [ Component Road 2 | x

Vertical Exaggeration E I Active Tracking

Figura. 185 Perfil del tramo de carretera (Gustavo Andrade, 2021).

Profile View [ Component Road 2 ] n

Convert Geometry
Remove PVI
Show station in Canvas

station in Cross Secbon View

Vertical Exagg:

Figura. 186 Eliminar PVI (Gustavo Andrade, 2021).
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También se podra observar la seccidn transversal de la carretera esto se hara de
la siguiente manera: Se debera dar clic sobre la carretera previamente
seleccionada y se abrira la siguiente pestafia donde se debera seleccionar Show

station in Cross section view.

! Add Curve ﬂ

Show Road Geometry

Show Design Speed

Show station in Profile v

Show station in Cross Section View

Insert Road Component
Place Decorations
Road Assembly

Pavement Markings
Add Structure

Add Right of Way

Drainage

Figura. 187 Proceso para ver la seccion transversal del trazo (Gustavo Andrade, 2021).

Se obtendra como resultado la siguiente pestafia donde se puede seleccionar el
estacionamiento que se desea verificar, ademas se puede seleccionar la relacion
de altura y anchura con la que se desea visualizar la seccion transversal y se
podra también visualizar la vista de peralte y las areas de corte y relleno de los

diferentes estacionamientos.

Seleccion del
estacionamiento

1+170.000 ©

Vistas de:
Relacién altura anchura - Vistas de peralte
- Areas de corte y relleno

Figura. 188 Vista de la seccién transversal (Gustavo Andrade, 2021).
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Visualizacion de la vista de peralte:
Visualizacion de las areas de corte y relleno en los diferentes estacionamientos:

Road Cross Section

+

9.492 m2 1+170.000 _

67.188 m2

Aspect Ratio 2.0 Surface Layers  (EID

Figura. 189 Visualizacién de peralte (Gustavo Andrade, 2021).

Road Cross Section

+

1+170.000

Aspect Ratio 2.0 Surface Layers

Figura. 190 Vista de peralte (Gustavo Andrade, 2021).
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8.6.8. Calcular el peralte:

Se calculara el peralte del disefio preliminar esto se realizara dandole clic al boton
que dice Superelevation, para que luego se pueda visualizar en la vista de

seccion transversal vista de peralte.

Calculo de peralte

Attributes

Function

Speed

Superelevation
Lane Marking

Geometry

Figura. 191 Proceso del célculo de peralte (Gustavo Andrade, 2021).

8.6.9. Analisis Hidrologico:

Muchas veces se desea |1 AutodeskinfraWorks - Carretera al puerto de la libertad
delimitar las cuencas que —
tienen incidencia sobre un ;

Transportation ¥ Structures v Drainage ¥
eje longitudinal de
carreteras, en este caso
debemos saber la

formacién de las cuencas

incidentes para la

ubicacion de alcantarillas y Frigura. 192 Proceso para analisis hidrolégico (Gustavo Andrade, 2021).
estructuras de drenaje,

esto se realizara de forma automatica y facil.
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Se iniciara dandole clic en analyze, luego se Dara clic sobre drainage, luego se

seleccionara watershed, asi como se muestra en la imagen.

Luego se aparecera la siguiente ventana donde se debera dar ok.

I Watershed Analysis pd

This feature requires an Internet connection and an Autodesk 360
account. Do you want to continue and transmit data to InfraWaorks

cloud-based services?

: Don't show this prompt message again.

Figura. 193 Ventana Wateshed Analysis (Gustavo Andrade, 2021).

La carretera se tornaré del siguiente color, se daré clic sobre la carretera.

Figura. 194 Seleccion de tramo de carretera bajo
andlisis (Gustavo Andrade, 2021).
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Posteriormente se seleccionara el inicio de la carretera donde se necesita el
analisis de cuencas, posteriormente se seleccionara el punto final de la carretera
que se desea analizar, luego de seleccionar el punto inicial y final se dara enter

para iniciar con el andlisis.

Figura. 195 Seleccidn de inicio y final del tramo de carretera bajo analisis (Gustavo Andrade, 2021).

Se debera esperar a que el software termine de realizar el analisis, luego de
cargar mostrara las cuencas que se forman y tienen interacciébn sobre la

carretera.

I Watershed Analysis X

Your analysis request completed ally. 50 cloud credits
were deducted from your Autodesk Account.

Figura. 196 Analisis hidroldgico finalizado, cuencas que poseen influencia en el tramo de carretera
analizado (Gustavo Andrade, 2021).
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8.6.10. Proyecta O.D.T.
Utilice la opcién Afadir O.D.T. para afiadir una o varias O.D.T. a una carretera
compuesta, al margen del lugar donde los caudales crucen la carretera. Examine
y modifique una solucibn de O.D.T. propuesta. En nuestro caso el caudal
recolectado por la cuenta no afecta directamente a nuestra carretera, pero para
realizar el ejemplo eliminaremos el puente y realizaremos el proceso necesario.

Drainage Design muestra un alfiler en cada ubicacion de cruce.

Figura. 197 Resultados del Andlisis hidrolégico (Gustavo Andrade, 2021).

Debera dar clic sobre la carretera, luego seleccionamos el ultimo item Drainage
luego se seleccionara Add Culvents y se debera esperar hasta que el sistema

coloque el culvents adecuado.

Figura. 198 Proceso para crear un O.D.T. (Gustavo Andrade, 2021).



208

Figura. 199 Coulvert creado en base a los analisis hidrologicos obtenidos (Gustavo Andrade, 2021).

Afada una red de drenaje para crear el disefio inicial basado en una carretera, o
bien cree una red con estructuras aparte de una carretera. Para iniciar se debera
dar clic sobre la banda créate, luego se ubicara el cursor sobre Drainage y en la

pestafia que se despliega se seleccionara Drainage network.

Figura. 200 Proceso para afiadir una red de drenaje (Gustavo Andrade, 2021).


http://help.autodesk.com/view/INFMDR/ESP/?guid=GUID-9B0882BE-9BAE-489F-AF46-EDD4999ACF87
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Se abrira la siguiente pestafa:

Create Drainage Network

Figura. 201 Propiedades de lared de drenaje que se ingresara (Gustavo Andrade, 2021).

Se dara clic sobre el lugar donde iniciara la red de drenaje, asi como se muestra
en la siguiente imagen, si se tiene el distanciamiento exacto al que se colocara
los posos de recoleccibn de agua se podra ingresar ese distanciamiento en

metros y se presionara la tecla enter, luego se seleccionara el punto final.

Figura. 202 Trazo de lared de drenaje (Gustavo
Andrade, 2021).
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Puntos importantes que se deben tener en cuenta:

e Una vez que esté satisfecho con la composicion de una red de drenaje,
ejecute Aplicar tamafio a red de drenaje. Vuelve a calcular los diametros
de tuberias y ajusta sus pendientes para incorporar los cambios. También
cambia el tamafio de los conectores si el tamafio de las tuberias es

distinto.

o Antes de ejecutar Inspeccionar rendimiento, se debe ejecutar Aplicar

tamafo a red de drenaje.

e Las opciones Andlisis de tragantes e Inspeccionar rendimiento solo
funcionan en estructuras situadas dentro de la geometria de la carretera

compuesta seleccionada.

Por ejemplo: si una embocadura se conecta a una boca de inspeccion situada en
una interseccion adyacente a una carretera compuesta, no es posible ejecutar
Inspeccionar rendimiento. Considere la posibilidad de mover la embocadura a
una boca de inspeccion dentro de la geometria de la carretera compuesta. A

continuation, utilice Aplicar tamafio a red de drenaje.

8.6.11. Anédlisis de visibilidad:
Analizar la visibilidad de carreteras compuestas e intersecciones. Este analisis
permite identificar angulos muertos o zonas con error de visibilidad, donde la
visibilidad se ve dificultada por obstrucciones.

Visualizacion de A
Descripcion
color

Verde = vista sin obstrucciones, Amarillo = vista obstruida,
Rojo = obstrucciones.

Tabla 23 Opciones de andlisis visual para carreteras (Autodesk, 2021).



Opcidn visual
Zonas de visibilidad

Zonas de accidente

Envolturas de visibilidad

Regiones de visibilidad

Lineas de visibilidad

Linea de distancia
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Descripcién

Muestra los colores del carril analizado para
indicar zonas de visibilidad segura y afectada.
El color azul claro indica zonas con buena
visibilidad. El color amarillo indica zonas con
error de visibilidad, es decir, con obstrucciéon
de la visibilidad respecto al punto de mira
deseado. Las 4&reas oscurecidas indican
zonas con riesgo potencial de accidente
donde los problemas de Vvisibilidad
incrementan la probabilidad de accidentes.

Las zonas oscurecidas del carril analizado
indican los puntos en que los problemas de
visibilidad incrementan la probabilidad de
accidentes.

Muestra colores del rango de visibilidad
deseada mas alla del contorno de carretera,
asi como el efecto de las obstrucciones. El
color azul claro indica zonas con buena
visibilidad. El color rojo indica obstrucciones.
Las areas oscurecidas indican dénde hay
obstrucciones que afectan a la visibilidad.

Muestra regiones de visibilidad respecto a
indicadores de visibilidad insertados
manualmente. El color amarillo indica zonas
de error de lineas de visibilidad. El color rojo
indica obstrucciones. Las zonas oscurecidas
indican donde hay obstrucciones que afectan
a la linea de visibilidad.

Muestra la linea de visibilidad desde el punto
de vision hasta la visibilidad de destino
deseada. Si alguna obstruccion dentro las
regiones de visibilidad afecta negativamente
al punto de visién en el que se ubica el
indicador de visibilidad, también se muestran
la primera y la dltima linea de visibilidad
bloqueadas. El color amarillo indica zonas de
error de lineas de visibilidad. El color rojo
indica obstrucciones.

Muestra una linea desde la altura del ojo en
indicadores de visibilidad insertados
manualmente hasta la visibilidad deseada.
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Para realizar el analisis de visibilidad seguir los siguientes pasos:

Seleccionar la barra de menu Andlisis, posteriormente seleccionar la barra de

herramientas transportar.

Figura. 203 Proceso para realizar analisis de visibilidad (Gustavo Andrade, 2021).

Seleccionar una de las opciones siguientes: visibilidad de parada o la visibilidad
de adelantamiento. Luego seleccionar la direccion a la que se realizara el analisis
hacia delante o hacia atrés. Luego seleccionar el lado donde se realizara el
analisis a la izquierda o a la derecha. Si la carretera tiene varios carriles en cada
sentido, seleccione el carril en el que desea realizar el analisis. Carril (1) es el
mas proximo al eje de carretera. Si se selecciona la opcion visibilidad de
adelantamiento, especifique una velocidad. Proceder a seleccionar Decoraciones
de carretera para incluir arboles, barreras, lamparas, etc., en la mediana de la
carretera de interseccion o el lado del empalme al comprobar las obstrucciones
en la visibilidad. Seleccionar entre los tipos de obstruccion ofrecidos para incluir
en el analisis. clic en Analizar. Cuando en el panel Visibilidad aparecen Opciones
visuales, clic en los elementos que se desea incluir en el analisis. Para obtener
mas informacién sobre opciones visuales, consulte Acerca del andlisis de
visibilidad.
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Selected Road

Road 2

Attributes
Road Analysis Properties

Method:

Obstruction Types

Road

S
~
o
~
o
Y
£
)

Para desactivar el andlisis de visibilidad
del modelo, cierre el panel Visibilidad.
Se utilizara el indicador de visibilidad
para visualizar informacién de linea de
mira, obstruccion y distancia de parada
respecto a determinados puntos. Haga
clic en Insertar indicador de visibilidad;
a continuacion, haga clic en la carretera
compuesta para colocar indicadores de
visibilidad en los lugares donde quiera

Sight Clear

analizar la visibilidad.

Sight Failure

Obstruction

Figura. 205 Anédlisis de visibilidad aplicado al tramo
de carretera bajo estudio (Gustavo Andrade, 2021).
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Figura. 207 Anélisis de visibilidad carril izquierdo (Gustavo Andrade, 2021).
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8.6.12. Célculo de materiales.
Las herramientas de cantidades permiten calcular, visualizar y generar informes
para las cantidades de materiales y explanacion asociadas a una o mas
carreteras compuestas seleccionadas, secciones de una carretera compuesta

(intervalos de P.K.) y areas de interés.

Mediante los cuadros de diadlogo de configuracion de cantidades, especifique las
categorias de cantidades que desea que InfraWorks incluya u omita en el
siguiente célculo de valores de cantidades. Los parametros actuales permanecen

en vigor hasta que se cambien.

Por ejemplo, al calcular los valores de cantidades de explanacion de una
carretera o0 carreteras seleccionadas, puede optar por incluir valores de
explanacion de intersecciones y glorietas o puentes, o excluirlos de los célculos

y el informe.

Para las cantidades de materiales, puede elegir las categorias que se incluiran
en una lista con los diversos tipos de materiales. Por ejemplo, puede optar por
incluir o excluir elementos de modelos 3D o paramétricos, como, por ejemplo,

personas, coches, barreras, puentes o componentes de puentes, etc.
Cada herramienta de cantidades consta de tres elementos:

« Controles del Centro de analisis (que aparecen en la pila al seleccionar

una carretera).
o Cuadro de didlogo de configuracién de cantidades (panel).
« Panel de informe de cantidades.

Entre los materiales asociados a las carreteras seleccionadas que se pueden

cuantificar, se incluyen:

« Componentes de carretera (longitud y area totales)
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Nota: No se incluyen los componentes de intersecciones y glorietas de la

carretera.

« Materiales del puente (acero y hormigon)

« Utilidades (componentes de desagule, tuberias genéricas)

e Modelos paramétricos (recursos de catadlogo personalizados,

mobiliario urbano o decoraciones)

e Modelos 3D (recuentos). Nota:

Las decoraciones de carretera (modelos 3D) asociados con las intersecciones y

las glorietas de la carretera no se incluyen en los recuentos.

Las cantidades relacionadas con decoraciones de carretera que presentan un

asterisco (*) junto a ellos son aproximadas y los valores reales pueden variar. Los

objetos individuales no se pueden contar, pero se calculan en funcion de los

parametros de decoracion. Consulte mas informacion en la tabla siguiente.

Para los objetos.
separados alo largo de una alineacién

en el inicio y el final de una alineacion

colocados antes del inicio de la alineacién
y después del final de la alineacién

El recuento.

se calcula en funcion de la longitud de la
alineacion que se deriva de una vista en
planta 2D de la alineacién en lugar de una
vista 3D.

puede diferir del nUmero real de objetos
insertados debido a la diferencia en como la
colocacién y el calculo gestionan el resto en
un espaciado.

no incluye estos objetos. El calculo solo tiene
en cuenta los objetos dentro de la carretera y
la zona de explanacion a los lados de la
carretera.
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Para calcular las cantidades de explanacion:

1. Opcional: ajuste la configuracion de Cantidades de explanacion
segun sea nhecesario. Por ejemplo: en el panel Cantidades de
explanacion, active la opcion Intervalo de P.K. y especifique los valores
de P.K. inicial y final para limitar los calculos a un area especifica de la

carretera.

2. Opcional: restablezca la Configuracién de unidades, y el tipo de
unidad y la precision actuales para los datos de volumen: haga clic en
Configuracion de unidades en el cuadro de dialogo Opciones de la

aplicacion.

3. En el modelo, seleccione una o varias carreteras compuestas. El
icono de desmonte y terraplén se muestra en el Centro de analisis

ubicado debajo de la pila.

4. Haga clic en el icono de Desmonte y terraplén para visualizar mas

herramientas y haga clic en el circulo que dice CUT/FILL.

Figura. 208 Proceso para el calculo de corte y relleno de nuestro modelo (Gustavo Andrade, 2021).
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a

5. Haga clicen "= (Ver valores detallados) para ver los volimenes de
desmonte, terraplén y neto en el panel Cantidades de explanacion.
Nota: En el menu contextual, seleccione Mostrar vista de seccion
transversal. Cambie a la vista Areas de desmonte y terraplén del Visor
de secciodn transversal para visualizar los valores de area de desmonte
y terraplén, y un diagrama de los P.K. criticos. (Los valores de area de
desmonte y terraplén no se calculan para las intersecciones, las

glorietas o los puentes).

Earthwork Quantities

Component Road 2

Station Range:  0+000.0...
Cut

Fill

Net Cut

Figura. 209 Proceso del célculo de corte y relleno (Gustavo Andrade, 2021).



8.6.13. Reporte de volumenes.

Para guardar los datos de explanacién en

un archivo CSV, haga clic en @ (Generar
informe), desplacese a la carpeta donde
desea guardar el archivo y haga clic en

Guardar.

219

Figura. 210 Generar un reporte de los datos de
corte y relleno obtenidos (Gustavo Andrade,
2021).

I Save Quantities
4 £ > ThisPC » Documents

Organize ~ New folder

¥ Downloads  # A Name
[% Documents #

ArcGIS
&= Pictures A AICGIS Pro 2.7
ApP Archivos Locales
Captures Autodesk InfraWorks Models
ESCRITORIO elsita
Samples 1BM
Inventor Server for AutoCAD 2019
@ OneDrive Inventor Server x64 SDK
& This PC 7 Mis formas
v <

v O »p

Date modified

5/28/2021 11:30 AM
5/28/2021 11:03 AM
10/3/2020 6:22 PM
6/9/2021 12:45 PM
1/10/2021 9:30 PM
6/23/2021 8:23 AM
9/23/2020 7:57 PM
6/9/2021 3:12 PM
12/29/2020 10:07 PM

Search Documents

Type

File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder
File folder

Size |

File name: retera al puerto de la libe Component Road 2.cs|

Save as type: | CSV files (*.csv)

~ Hide Folders

Save

Cancel

Figura. 211 Seleccion de carpeta de guardado para el reporte generado (Gustavo
Andrade, 2021).
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Tabla 25 Reporte de volumenes exportado a una hoja de célculo en Excel. (Gustavo Andrade, 2021).

Station (m)
0
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
356.771
360
379.771
380
395.104
400
410.438
420
440
441.104
460
480
500
520
522.531
540
560
580
586.806
600
620
640
651.08
660
680
700
720
740
760
766.144
780
800
805.256

Cut (m3)
0
291.66
83.514
74.624
326.944
679.182
848.922
752.519
830.586
1128.86
1144.036
808.889
413.67
180.51
77.185
193.424
1654.887
3920.281
4426.446
916.536
4955.726
49.752
2788.961
680.403
1023.208
472.424
308.104
2.589
36.997
1012.014
3646.058
5238.407
654.929
3885.928
2948.777
1872.181
555.973
1257.271
2488.912
3189.149
2040.333
1835.1
4211.213
3214.498
1840.964
1482.535
2035.451
786.943
2067.053
3386.359
905.431

Cut area (m2)
21.322
7.844
0.507
6.955
25.739
42.179
42.713
32.539
50.52
62.366
52.037
28.851
12.515
5.536
2.183
17.159
148.329
243.699
284.167
283.544
217.765
216.974
152.316
125.652
70.406
28.405
2.406
2.283
1.633
99.568
265.038
258.803
258.814
186.069
108.809
78.409
84.98
105.595
143.296
175.619
192.657
218.822
202.299
119.151
64.946
83.308
120.237
135.913
162.458
176.178
168.336

Fill (m3)
0
297.701
718.492
980.278
1078.648
1128.206
1128.951
1089.963
731.288
295.938
85.218
3.563
17.106
19.717
38.043
32.606
0.007
0

O o oooooo

386.855
45.389

591.507
191.007

Oo0oo0oo0oo0ooooooooo

0
136.71
142.581
5.871
0

0
0
0

Fill area (m2)
5.022
24.748
47.101
50.927
56.938
55.882
57.013
51.984
21.145
8.449
0.073
0.283
1.427
0.544
3.26
0.001
0

©O o oooooo

38.685
43.507
19.101

Oo0oo0oo0oO0o0o0oooooo

13.671
0.587

oo oo

Cumulative Cut (m3)
0
291.66
375.174
449.798
776.742
1455.924
2304.845
3057.364
3887.95
5016.81
6160.846
6969.735
7383.405
7563.915
7641.1
7834.524
9489.412
13409.692
17836.138
18752.674
23708.399
23758.151
26547.112
27227.514
28250.722
28723.147
29031.251
29033.84
29070.837
30082.851
33728.909
38967.316
39622.245
43508.173
46456.95
48329.131
48885.104
50142.375
52631.287
55820.436
57860.77
59695.869
63907.082
67121.58
68962.544
70445.08
72480.531
73267.474
75334.527
78720.886
79626.317

Cumulative Fill (m3)
0
297.701
1016.193
1996.471
3075.119
4203.325
5332.276
6422.239
7153.526
7449.465
7534.682
7538.245
7555.351
7575.068
7613.111
7645.717
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
7645.724
8032.578
8077.967
8669.474
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8860.481
8997.191
9139.772
9145.642
9145.642
9145.642
9145.642
9145.642

Cumulative Net (m3) Note
0
-6.042
-641.02
-1546.673
-2298.377
-2747.401
-3027.43
-3364.874
-3265.576
-2432.654
-1373.836
-568.51
-171.946
-11.152
27.99
188.808
1843.688
5763.968
10190.414
11106.95
16062.675
16112.427
18901.388
19581.791
20604.998
21077.423
20998.673
20955.873
20401.362
21222.37
24868.428
30106.835
30761.764
34647.692
37596.469
39468.65
40024.623
41281.894
43770.806
46959.956
49000.289
50835.388
55046.601
58261.099
59965.353
61305.308
63334.889
64121.832
66188.885
69575.244
70480.675

continua



Tabla 25 Reporte de voliumenes exportado a una hoja de célculo en Excel. (Gustavo Andrade, 2021).
Continuacién

820
840
860
880
900
918.61
920
940
958.162
960
980
989.117
1000
1016.661
1020
1040
1060
1074.586
1080
1087.031
1100
1102.586
1118.142
1120
1140
1141.475
1160
1180
1200
1220
1240
1260
1269.45

1963.732

1964.897
1980
1980.23
1995.564
2000
2020
2026.23
2040
2051.976
2060
2080
2100
2100.42
2120
2140
2160
2163.175
2174.875

2340.176
2905.856
2614.593
2348.455
2140.997
1732.154
120.766
1908.722
2401.22
300.081
3848.949
1981.259
2300.407
3708.059
808.012
5815.005
7050.024
5137.089
1745.501
2024.458
2967.715
480.58
2300.25
206.702
1524.071
64.776
501.951
118.002

©ooooo

Oooooooooooo

[
44.111
337.719
456.324
48.442
108.794

149.111
141.475
119.985
114.861
99.239
86.915
86.838
104.034
160.382
166.224
218.671
215.979
206.757
238.355
245.663
335.837
369.165
335.208
309.633
266.257
191.396
180.244
115.502
106.976
45.431
42.392
11.8
[

©ooooo

Oocoooooooooo

S}

4.506
29.266
16.366

14.15

4.447

74.618
171.499
243.141
383.081
460.163
659.344

63.517
655.467
181.861

Oo0ooo0oo0oo0oO0oo0o0Oo0o0oooo

188.602
29.635
740.913
1937.117
3440.5
4289.251
4013.414
3546.314
1628.158

447.203
5215.383
71.217
4371.841
1132.555
4583.37
1303.864
2986.774
2670.278
1659.781
3460.854
2387.728
35.468
1188.433
713.453
504.181
42.792
64.531

10.122
7.028
17.286
21.022
24.994
45.865
45.521
20.026

Oooo0oo0o0oo0oo0o0o0ooooo

18.86
21.319
58.672
135.04
209.01

219.915
181.427
173.205
171.379

386.724

380.915
309.724
308.842
261.398
249.176
209.161
209.397
224.42
221.515
192.194
153.892
84.881
84.098
37.293
34.052
16.366
10.591
0.44

81966.493
84872.349
87486.942
89835.397
91976.393
93708.547
93829.313
95738.035
98139.255
98439.336
102288.285
104269.545
106569.952
110278.011
111086.023
116901.028
123951.051
129088.14
130833.641
132858.1

135825.814
136306.394
138606.644
138813.346
140337.418
140402.194
140904.145
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146

141022.146

141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141022.146
141066.257
141403.976
141860.3
141908.742
142017.536

9220.261
9391.76

9634.901
10017.982
10478.145
11137.489
11201.006
11856.473
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12038.333
12226.935
12256.571
12997.484
14934.601
18375.101
22664.352
26677.766
30224.08
31852.239

31852.239

32299.442
37514.824
37586.042
41957.883
43090.438
47673.808
48977.672
51964.446
54634.724
56294.505
59755.359
62143.087
62178.555
63366.988
64080.442
64584.622
64627.414
64691.946

72746.232
75480.589
77852.041
79817.415
81498.248
82571.058
82628.307
83881.563
86100.922
86401.003
90249.952
92231.211
94531.618
98239.678
99047.689
104862.694
111912.718
117049.807
118795.308
120819.766
123787.481
124268.061
126568.311
126775.013
128110.482
128145.623
127906.661
126087.545
122647.046
118357.794
114344.38
110798.066
109169.908

109169.908

108722.705
103507.322
103436.105
99064.264
97931.709
93348.339
92044.475
89057.701
86387.423
84727.642
81266.788
78879.059
78843.591
77699.269
77323.534
77275.677
77281.328
77325.59
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Start - bridge

End - bridge
(components
are partially
calculated)



8.6.14. Flujo basico para la aplicacién BIM en un proyecto de estructura vial.

Proyecto de

infraestructura vial

Reunion con
interesados

Elaboracion del PEB

Aprobacion

51—

Levantamiento
topografico

Elaboracién de

modelo ¢ No

e CcOrrEfErenciacion
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Generacion de
S entregables
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CONCLUSIONES.

e La metodologia BIM es aplicable tanto a proyectos de edificaciones como a
infraestructura vial, variando solamente los softwares dedicados para cada

rubro.

e Elandlisis 4D realizado, muestra la manera de generar un enlace directo entre
el cronograma de trabajos y los elementos modelados en Revit, generando

impacto visual a la hora de la gestion, seguimiento y control de obra.

e Con el analisis 5D realizado en Arquimedes, se demuestra la
interoperabilidad que puede existir entre softwares de diferentes casas
comerciales y la facilidad que nos brinda a la hora de elaborar o actualizar de

metrados y costos para presentar en presupuesto.

e Los diferentes softwares como infraworks son herramientas potentes que nos
ayuda en el disefio y analisis preliminar de proyectos viales, y es capaz de ser
interoperable con otros programas dedicados al disefio detallado de obras
viales como lo puede ser Civil 3D.
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RECOMENDACIONES.

e Identificar y comprender las diferencias, entre: los objetivos de la
implementacion BIM, dentro de una empresa del sector construccion, y los
objetivos y usos de la metodologia dentro de un proyecto de obra civil.

e Se recomienda tener claridad acerca de los estandares o formatos de
intercambio de informacién BIM, y tener en cuenta los canales de intercambio

gue se van a utilizar para un flujo correcto de la informacion.

e Teneren cuenta que, laimplementacion de la metodologia BIM, es un proceso

gradual, donde los resultados son de obtencion a mediano y largo plazo.

e Es fundamental que sean las instituciones publicas quienes impulsen un
movimiento hacia la aplicacién BIM en la industria de la construcciéon de El
Salvador, siendo la metodologia BIM una herramienta que ayuda a tener un
mejor control de los fondos destinados a proyectos de obra publica,
generando un entorno transparente y que ofrece una mayor facilidad a la hora
de auditar, al mismo tiempo, son las Instituciones Publicas, con el apoyo de
la empresa privada, quienes pueden proponer la creaciébn de politicas
publicas, estandares de ampliacion y la exigencia de la metodologia dentro
de los proyectos de administracion publica para la obtencion de estos y mas

beneficios.

¢ Que las instituciones educativas fomenten el estudio de la metodologia BIM a
manera adaptarse adecuadamente a las nuevas exigencias de la sociedad
actual teniendo en cuenta que los procesos y las herramientas BIM se
convertiran en la corriente principal de los enfoques de mercado AEC y con
ello la demanda de profesionales calificados en el uso de estas herramientas

tecnoldgicas aumentara constantemente.
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ANEXO

ANEXO 2. PRESUPUESTO OBTENIDO CON CYPE-ARQUIMIDES. (Peralta, 2020)

PRESUPUESTO
Obra: Vivienda de 2 niveles
Hecho por: | Ing. Mario Peralta |Revisado por: | Ing. Gustavo Andrade
Ubicacion:
Cliente: Ing.Mauricio Valencia
Fecha: 30 de Mayo de 2021
Item Descripcién Unidad Metrado P. Unitario $ Precio total $
1 Levantamiento topografico 850,00
1.1 Levantamiento topografico m2 100,000 8,50 850,00
2 Fundaciones 84.831,20
21 Solera de fundacién 0.4 x0.25 concreto reforzado m 76,000 1.116,20 84.831,20
3 Columnas 2.165,85
3.1 Columna de concreto reforzado 0.25x0.25m m 83,850 25,83 2.165,85
4 Muros 10.106,06
4.1 Muros de mamposteria bloque 0.15x0.20x0.40 m2 328,332 30,78 10.106,06
5 Vigas 9.220,34
51 Vigas de concreto 0.15x0.40m m 156,171 59,04 9.220,34
6 Losas 2.660,67
6.1 Losa de concreto reforzado e=15cm m2 79,069 33,65 2.660,67
7 Techo 3.100,00
71 Techo de lamina ZincAlum con teja. SG 1,000 3.100,00 3.100,00
8 Instalaciones 4.100,00
8.1 Instalaciones electricas SG 1,000 2.500,00 2.500,00
8.2 Instalaciones hidraulicas SG 1,000 1.600,00 1.600,00
9 Acabados 29.145,00
9.1 Puerta de vidrio 3.0x2.4m 1,000 1.218,40 1.218,40
9.2 Puerta de vidrio 2.0x2.50 V] 1,000 112,40 112,40
9.3 Puerta de madera doble abatimeinto 2.2x1.0m SG 1,000 106,60 106,60
9.4 Puerta de madera simple 1.00x2.10m 1,000 85,50 85,50
9.5 Ventana 0.50x1.2m 2,000 85,80 171,60
9.6 Ventana 0.50x0.40m 1,000 50,60 50,60
9.7 Puerta de madera 0.80x2.10m 3,000 65,60 196,80
9.8 Cielo falso de tabla roca M2 85,363 42,00 3.585,25
9.9 Ventana 1.0x1.0m 1,000 68,00 68,00
9.10 Ventana 0.5x2.8m 2,000 225,00 450,00
9.11 Piso de concreto planta baja m2 108,538 206,00 22.358,83
9.12 Baranda metalica m 21,172 35,00 741,02
10 Gradas de acceso 1.500,00
10.1 Gradas de acceso SG 1,000 1.500,00 1.500,00
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RESUMEN Importe ($)
1 Levantamiento topografico 850,00
2 Fundaciones 84.831,20
3 Columnas 2.165,85
4 Muros 10.106,06
5 Vigas 9.220,34
6 Losas 2.660,67
7 Techo 3.100,00
8 Instalaciones 4.100,00
9 Acabados 29.145,00
10 Gradas de acceso 1.500,00
COSTO DIRECTO (C.D.) 147.679,12
GASTOS GENERALES FIJOS (% C.D.) 10,00% 14.767,91
GASTOS GENERALES VARIABLES (% C.D.) 5,00% 7.383,96
GASTOS GENERALES (G.G.) 15,00% 22.151,87
UTILIDAD (U) (% C.D.) 0% 0,00
SUBTOTAL (C.D. + G.G. + U) 169.830,99
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (.G.V.) (% (C.D. + G.G. + U)) 13% 22.078,03
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA (C.D. + G.G. + U + 1.G.V.)) 191.909,02

Son: CIENTO NOVENTA Y UN MIL NOVECIENTOS NUEVE 01 /100 Soles




ANEXO 3 PLANOS DE REFERENCIA ELABORADOS EN AUTOCAD. (Peralta, 2020)
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