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Capitulo 1

Introduccién a BIM, inicio del plan estratégico de
implementacion

Revisa los conceptos que existen sobre BIM, las fases del proyecto en las cuales se
puede implementar. Identifica como conformar el comité responsable de la iniciativa para
la implementacién de BIM y los aspectos que debes considerar para comenzar con un
plan estratégico para BIM.

Duracion: 6 HRS
Temas:
Introduccién a BIM

Presentacion de participantes:

Descubrimiento de procesos de trabajo.

Funciones en el organigrama de los proyectos.

Importancia del conocimiento de las fases y el proceso del proyecto
Reconocimiento de la fase del proceso en el que participan las personas,
empresas 0 equipos.

e BIM en el ciclo de vida de un proyecto

¢ BIM estado actual en México

Comité BIM
Introduccién plan estratégico BIM



Introduccion a BIM

Building Information Modeling por sus siglas en inglés BIM, no tiene una definicion unica.
Para comenzar se mencionara algunas de las definiciones mas importantes que se
pueden encontrar actualmente sobre lo que significa BIM:

Autodesk

BIM (Building Information Modeling) es un proceso inteligente basado en modelos 3D que
brinda a los profesionales de la arquitectura, ingenieria y construccién (AEC) la visién y
las herramientas para planificar, disefiar, construir y administrar edificios e infraestructura
de manera mas eficiente.

Ademas, los ingenieros civiles pueden crear y administrar toda la informacién relacionada
con los activos de diseno, lo que garantiza una mejor colaboracién, datos compartidos y
entrega de proyectos a tiempo y dentro del presupuesto.

U.S. General Services Administration (GSA)

“Es el desarrollo y uso de modelos computacionales de informacion multifacéticos no solo
para documentar un disefio para construccién, sino también para estimular la construccion
y operacion de nuevas instalaciones o la recapitalizacion de instalaciones modernizadas.
El resultado de BIM es una representacion digital de instalaciones rica en informacion,
basada en objetos, inteligente y paramétrica, donde vistas adecuadas para diferentes
necesidades de usuarios pueden ser extraidas y analizadas para generar
retroalimentacion y mejoramiento de un disefio de instalaciones.

Stanford University

CIFE en la Universidad de Stanford cre6 un concepto mas amplio que el de BIM, llamado
Virtual Design and Construction (VDC).

VDC es el uso de modelos multidisciplinarios de rendimiento para los proyectos de
construccion que incluyen el producto, la organizacién y los objetivos del modelo de
negocios.



ISO International Organization for Standardization

La norma internacional ISO 12911:2012 define estos dos usos conforme se indica a
continuacion:

e Modelo de Informacién para Construccién: representacion digital compartida de
caracteristicas fisicas y funciones de cualquier objeto construido, incluyendo
edificios, puentes, caminos, plantas de procesamiento.

¢ Modelado de Informacién para Construccion: proceso de gestion de informacion
relacionada con instalaciones y proyectos con el fin de coordinar insumos vy
productos, independientemente de las implementaciones especificas.

U.S. National Building Information Modeling Standard (NBIMS-US)

Establece que el modelado de informacion de construccion es el acto de crear un modelo
electréonico de una instalacién con el propdsito de visualizacion, analisis de ingenieria,
analisis de conflictos, verificacion de criterios de cédigo, ingenieria de costos, producto as-
built, presupuesto y muchos otros propésitos.

Si bien el modelo es un componente importante de BIM, muchos ahora lo ven como un
cambio de proceso mas que una nueva tecnologia. EI modelo puede servir como un
recurso de conocimiento para todos los participantes del proyecto, pero BIM es un
proceso que mejora la colaboracion resultando en una mejor gestion de la informacion y
un proceso general mas agil.

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes Estados Unidos
Mexicanos

Modelado de Informacion de la Construcciéon (MIC): Consiste en un proceso de
generacion y gestion integral de datos de una Obra Publica durante su ciclo de vida,
desde la planeacion hasta su operacion y mantenimiento, utilizando herramientas
informaticas dinamicas de modelado de obras en tres dimensiones y en tiempo real, con
la finalidad de optimizar el tiempo y maximizar los recursos econdmicos, materiales y
humanos invertidos durante el disefio y la construccion de la citada infraestructura.

BIM en el ciclo de vida de un proyecto
Ciclo de vida de un proyecto

Un ciclo de vida es el proceso continuo a través de una serie de etapas o fases de
desarrollo. El ciclo de vida de un proyecto es la serie de etapas o fases por las que
atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su cierre. Generalmente a lo largo del ciclo de
vida de un producto se originan distintos tipos de proyectos conforme el producto
evoluciona y se adapta a las necesidades del mercado durante el tiempo. En resumen, el
ciclo de vida del proyecto es lo que se debe hacer para completar el trabajo.

La UNE-EN-ISO 19650-2 establece pautas para gestionar la informacion en el proceso de

desarrollo de los proyectos, el ciclo de vida de un proyecto se representa a través del
siguiente diagrama
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Evaluacion de necesidades

Peticion de ofertas

Presentacion de ofertas

Contratacion

Movilizacion

Produccioén colaborativa de la informacion
Entrega del modelo de informacion

Fin de la fase de desarrollo

modelo de informacion enriquecido por los equipos de desarrollo de cada
contratacion

actividades realizadas por proyecto

actividades realizadas por cada contratacion

actividades realizadas durante la etapa de contratacion

actividades realizadas durante la etapa de planificacién de la informacién
Actividades realizadas durante la etapa de produccién de la informacion

Evaluacion de necesidades

Para el proceso de gestion de la informacion, en esta fase, la parte contratante (promotor)
tiene que evaluar las necesidades del contrato

Designando a los responsables de la funcién de gestion de la informacion.
Estableciendo los requisitos de informacion del proyecto.

Estableciendo la norma de informacién del proyecto.

Estableciendo los métodos y procedimientos para la produccion de informacién del
proyecto.

Estableciendo la informacién de referencia del proyecto y los recursos
compartidos.

Estableciendo el Entorno Comun de Datos del proyecto.

Estableciendo el protocolo de intercambio de informacion del proyecto.

Peticion de ofertas

Para el proceso de gestion de la informacion, en esta fase, la parte contratante
(promotor):
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o Debe establecer los requisitos de intercambio de informacién de la parte
contratante.

e Debe reunir la informacion de referencia y los recursos compartidos.

o Debe establecer los requisitos de presentacion de ofertas y los criterios de
evaluacion.

e Debe recopilar la informacion relativa a la licitacion.

Presentacion de ofertas

Para el proceso de gestion de la informacion en esta fase exigir a la parte contratada
principal (proyectista o contratista, segun fase) tiene que:

o Designar a los responsables de la funcion de gestion de la informacion.

o Establecer el Plan de Ejecucion del BIM del equipo de desarrollo (antes de la
contratacion).

o Establecer el plan de movilizacién del equipo de desarrollo.

o Ha establecido el cuadro de riesgos del equipo de desarrollo.

e Recopilar la informacién de la oferta del equipo de desarrollo.

Contratacion

Para el proceso de gestion de la informacion, en esta fase, la parte contratada principal
(proyectista o contratista) tiene que:

Desarrollar el Plan de Ejecucion del BIM del proyecto.

Concretar la matriz de responsabilidades del proyecto.

Establecer los Requisitos de Intercambio de Informacion.

Establecer el/los Programa/s de Desarrollo de Informacion de una Tarea (TIPD).
Establecer el Programa General de Desarrollo de la Informacion (MIDP).

Movilizacion

Una vez mas, tal y como recomienda la ISO 19650-2 para el proceso de gestion de la
informacién, en esta fase, la parte contratada principal (proyectista o contratista) tiene
que:

e Movilizar los recursos.
e Movilizar la tecnologia de la informacion.
e Probar los métodos y procedimientos de produccién de informacién del proyecto.

Produccion colaborativa de la informacion

Durante esa fase cada equipo de trabajo durante el desarrollo del proyecto (produccion de
informacion) tiene que:

e Comprobar la disponibilidad de la informacién de referencia y de los recursos
compartidos.

e Producir informacion.

e Realizar un control de calidad interno.

e Revisar y aprueba el intercambio de informacion.
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e Revisar el modelo de informacién.
Entrega del modelo de informacién
En esta fase se entrega el modelo informacion.
Fin de la fase de desarrollo
Se concluye el proceso de desarrollo del proyecto
BIM en el ciclo de vida de un proyecto

La implementacion de BIM se puede aplicar en todas las fases de un proyecto de
construccion e infraestructura.

Planeacion Diseno Construccion Operacion

En un proyecto de construccion:

¢ Planeacién: Generar informacion en etapas de planeacion facilita la creacion de
modelos en un contexto del mundo real y el ambiente natural donde se encontrara
ubicado. En esta etapa se revisan las necesidades y se plantean alternativas.

o Diseno: durante la etapa de disefio se generan modelos conceptuales que van
detallandose a medida que se toman decisiones sobre la propuesta de disefio
definitiva que terminara generando modelos que podran utilizarse para la etapa de
construccion, a partir de los cuales se crea la documentacion para construccion.

e Construccion: durante la construccion se fabrican las piezas basadas en las
especificaciones de los modelos BIM, se lleva a cabo el seguimiento del
cronograma y la logistica de construccién para garantizar los tiempos del proyecto.

e Operacion: la etapa mas larga en el ciclo de vida de un proyecto, los datos de los
modelos BIM se pueden usar para efectos de remodelaciones, mantenimiento,
analisis de sostenibilidad etc.

En un proyecto de infraestructura:

¢ Planeacion: se identifica el impacto del proyecto aspectos relacionados a la
excavacion, derechos de via y la financiacion.
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¢ Diseno: se define la ingenieria a detalle respetando los cronogramas del proyecto,
se realizan analisis y simulaciones del proceso constructivo.

e Construccion: Se realizan revision de interferencias y se identifica conflictos en la
programacion, todo basado en los modelos 3D con datos para esta fase.

e Operacion o Administracion: en esta fase se requiere mantener la
documentacién As-built y mantener la calidad de los datos para tomar las
decisiones mas acertadas durante todo el periodo de operacion.

En las diferentes fases de un proyecto de construccion e infraestructura es necesario
determinar las distintas dimensiones en la que se requiere obtener los modelos, cada
dimensidén requiere aumentar el nivel de informacién grafica y no grafica de los modelos.

Dimensiones de BIM

Las dimensiones de BIM estan relacionadas con el nivel de madurez que require alcanzar
una organizacién y los usos, estas son:

BIM 3D: Se refiere a un modelo 3D existente con informacion en cada uno de los
elementos, estos modelos pueden incluir escaneos 3D. Los datos contenidos en estos
modelos permitiran obtener cuantificaciones, generar detalle para fabricacién, crear
planos para construccién etc.

BIM 4D: Al modelo se le agrega la dimension del tiempo . Es decir, se puede asignar a
cada elemento una secuencia de construccion. Nos permite controlar la dinamica del
proyecto, realizar simulaciones de las diferentes fases de construccién, disefar el plan de
ejecucion y anticipanos a posibles dificultades, aumentando asi la productividad y
facilitando el cumplimiento de plazos previsto inicialmente.

BIM 5D: Abarca el control de costes y estimacion de gastos de un proyecto, teniendo asi
mas control sobre la informacidon contable y financiera y mejorando por tanto la
rentabilidad del proyecto y facilitando el cumplimiento de presupuestos previsto
inicialmente.

BIM 6D: La sexta dimensién de BIM (también llamada Green BIM), esta relacionada con
un factor que tiene cada vez mas importancia, sostenibilidad de los proyectos, nos brinda
la oportunidad de conocer cémo sera el comportamiento del proyecto antes de que se
tomen decisiones importantes y mucho antes de que comience la construccion teniendo
en cuenta su situacion, orientacion, ubicacién, tipos de suelo, conductividad térmica de los
materiales. Especialmente los analisis energéticos con software especifico pueden reducir
significativamente su consumo de energia.

BIM 7D: Facility management, es la dimension empleada para las operaciones de
mantenimiento de las instalaciones durante la vida util de los proyectos, ya que consiste
en un modelo as-built de los mismos. Permite conocer el estado de las instalaciones,
especificaciones sobre su mantenimiento, manuales de uso, fechas de garantia,
informacion sobre la infraestructura etc.

BIM 8D: Prevensién a través del disefio, que implica la perfilacién de peligros basado en
la informacién de los elementos del modelo BIM lo cual permite proporcionar sugerencias
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de disefo seguro para revisar elementos perfilados de alto riesgo y proponer controles
para evitar riesgos sobre peligros que son incontrolables a través de la optimizacion del
disefio.

BIM 9D: Construccion sin perdidas, es la dimension que permite optimizar y agilizar todos
los pasos de la fase de construccion de un proyecto, mediante la digitalizaciéon de los
procesos. La construccién ajustada es un enfoque que permite una gestion eficaz de los
recursos y que implica el control del uso de las materias primas para minimizar la
incidencia de los residuos. Mediante la supervision constante de estos recursos, se
pueden crear estrategias para convertir eficazmente lo que serian residuos, fragmentos
de material o piezas impares en algo que agrega valor al conjunto.

BIM 10D: es la Industrializacion en BIM. Este apartado esta relacionado con el anterior y
también proviene de la filosofia LEAN. Pensemos que LEAN tiene su origen en el viene
del sector industrial el cual difiere del nuestro al concentrarse los procesos in situ.

De hecho, la evolucion de la industria de la construccion esta muy ligada a ser
considerada y planteada como sector industrial, con una planificacion y eficiencia de sus
procesos previos para llegar a la obra y ensamblar alli dichos productos. Construir en
Industria y ensamblar in situ.

DIMENSIONS OF BIM

oD 6D 7D

ESTIMATING SUSTANABILITY MANAGEMENT
$ ¢ @

STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS
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BIM estado actual

Segun la ONU, en 2050, la poblacion mundial sera de 9,7 mil millones. La industria global
de AEC debe buscar formas mas inteligentes y eficientes de disefar y construir no solo
como un medio de estar al dia con la demanda global, sino para ayudar a crear espacios
que sean mas inteligentes y también mas duraderos.

BIM no solo permite a los equipos de disefio y construccion trabajar de forma mas
eficiente, sino que también les permite capturar los datos que crean durante el proceso
para brindar beneficios a las operaciones y las actividades de mantenimiento. Esta es la
razon por la que los mandatos de BIM estan aumentando en el mundo.

Estado actual en México

BIM (Building Information Modelling) abreviacion y denominacion internacional en inglés
del Modelado de la Informacion de la Construccion. En México también es conocido como
MIC (Modelado de Informacion de la Construccion).

Un Proyecto MIC, es un PPI vinculado a la Obra Publica que es susceptible de aplicacion
de la Metodologia MIC. Los Programas y Proyectos de Inversion (PPI), son definidos en la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria y aplican para las acciones
que implican erogaciones de gasto de capital destinadas tanto a Obra Publica en
infraestructura como a la adquisicion o modificacion de inmuebles, adquisiciones de
bienes muebles asociadas a estos programas, y rehabilitaciones que impliquen un
aumento en la capacidad o vida util de los activos de infraestructura e inmuebles, y
mantenimiento.

“NORMA Técnica que regula el Modelado de Informacion de la Construccién en proyectos
de obra publica de la Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes” (MIC),
indica en el documento oficial que BIM se convertira en el estandar para los proyectos de
gobierno relacionados con construccion e infraestructura. En la norma MIC (Modelado de
Informacion de la Construccion) ha sido implementada con el objetivo de mejorar la
gestion de los proyectos, algunos de los punto mas importantes consideran:

1. Que los recursos de que disponga el Gobierno Federal se administraran con
eficiencia, eficacia, economia, transparencia y honradez para satisfacer los
objetivos a los que estén destinados.

2. Que la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria establece que
los sujetos obligados a cumplir las disposiciones de ese ordenamiento deberan
observar que la administracion de recursos publicos federales se realice con base
en criterios de legalidad, honestidad, eficiencia, eficacia, economia, racionalidad,
austeridad, transparencia, control, rendicidén de cuentas y equidad de género.

3. Que la metodologia denominada Modelado de Informacién de la Construccion
(BIM, Building Information Modelling por sus siglas en inglés) que hace uso de
sistemas de disefio y modelado asistido e incorpora procesos que permiten
obtener una mayor eficiencia, eficacia, economia y transparencia en el gjercicio de
los recursos, en cada fase del ciclo de inversion, desde la planeacion hasta la
formulacién, disefio, construccion,ampliacion y modificacion, asi como la operacién
y mantenimiento de inmuebles e infraestructura, incluyendo su equipamiento.
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4.

Que la aplicacion del Modelado de Informacién de la Construccion contribuye a
mejorar la rendicién de cuentas en el ejercicio de los recursos y la transparencia
en la toma dedecisiones; el control de la calidad de las inversiones, la
transformacion digital en el sector mediante el intercambio de informacién digital
en tiempo real; y permite reducir los costos y los riesgos de retrasos a través de la
integracion de la informacion y el impacto ambiental mediante la reduccion de
residuos de construccion.

Algunas de las disposiciones generales acerca de BIM de la norma técnica MIC

1.

o s

La metodologia debera ser aplicable a todas las etapas de la vida util de una Obra
Publica hasta su terminacion. Las Obras Publicas, cuya planeacion se realice
usando la Metodologia MIC, deberan continuar usando ésta en todas las etapas
de la vida util de la Obra Publica. Entre las actividades vinculadas a las diversas
etapas de la vida de una Obra Publica se enumeran las siguientes: planeacion,
disefio, (incluyendo fase de pre-construccion).

Entorno Comun de Datos (ECD). Es la unica fuente de informacion para los
participantes en el proyecto, y es utilizada para recopilar y gestionar todos los
documentos aprobados relevantes para los equipos multidisciplinarios.

Matriz de responsabilidades: corresponden a la informaciéon que se va a producir;
responsable de producir dicha informacion; y el método definido para articular la
informacién que se va a producir, asi como cuando y como se va a intercambiar.
Las dimensiones identificadas en la norma técnica MIC son 3D, 4D y 5D.
Establecimiento del nivel de detalle LOD (detalle geométrico del modelo 2D y 3D) y
el nivel de informacién LOI (informacion de datos asociada a los elementos de los
modelos).

Plan de Ejecucion MIC como documento que establece de manera sumaria y
precisa la administracion de la informacion de la Obra Publica a realizar.

Entre algunos proyectos destacados donde se ha aplicado la metodologia BIM bajo la
normativa y los programas de Proyectos y Programas de Inversién (PPI) se podrian
considerar:
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Aeropuerto Internacional Felipe Angeles (AIFA): Este proyecto utilizé BIM para
coordinar todas las disciplinas involucradas en la construccion y garantizar una
entrega eficiente. Se destaca como un caso emblematico de la aplicacién de BIM
en infraestructura publica.

Hospitales del IMSS: El Instituto Mexicano del Seguro Social ha implementado
BIM en la construccidon de diversos hospitales, aprovechando esta metodologia
desde 2015 en varios proyectos piloto a lo largo del pais, para optimizar tiempos y
costos en sus procesos constructivos.

Residencial Progreso 88 y Residencial Municipio Libre (Ciudad de México):
Estos proyectos arquitectdénicos residenciales aplicaron BIM para disefio vy
previsualizacion, con el objetivo de crear espacios modernos y funcionales con
caracteristicas de sostenibilidad.

Torre Chapultepec Uno: Este rascacielos ubicado en Ciudad de México utilizd
BIM para el disefio y planificacién de su compleja estructura de mas de 55 pisos,
incluyendo oficinas, hotel, residencias y areas de uso mixto, logrando una
ejecucion precisa y eficiente



Aunque estos proyectos son anteriores a la publicacién oficial de la Norma, se
pueden tomar como referencia dado que estos proyectos demostraron como aplicar BIM
en obras complejas. Si bien no estaban sujetos a las normativas actuales, sirvieron como
laboratorios de aprendizaje para desarrollar procesos, identificar desafios y establecer
estandares que han influido en la normativa actual. Por ejemplo, el AIFA destacé en la
coordinacién de disciplinas, cronogramas y presupuestos utilizando BIM, lo que permitié
una entrega eficiente y dentro de los plazos.

En el marco de los Programas y Proyectos de Inversion (PPI), la integracion de BIM en
estos proyectos facilita:

o Optimizacion de recursos publicos: BIM ayuda a proyectar escenarios mas
precisos, reduciendo sobrecostos y errores en la ejecucion.

e Evaluaciéon de impacto financiero: Los PPI suelen requerir analisis de costo-
beneficio detallados. BIM proporciona modelos que respaldan esta evaluacion.

e Mejora en la transparencia y seguimiento: Los modelos BIM documentan el
progreso, siendo Utiles para auditorias y control de calidad, algo esencial en
proyectos financiados con fondos publicos.

Aunque anteriores a la norma, muchos de estos proyectos ya implementaban practicas
alineadas con estandares internacionales (como ISO 19650), que forman parte de la
estructura normativa actual en México. Esto los hace referentes valiosos para entender
cémo integrar BIM en el marco de los PPI.

En el caso del AIFA, su modelo BIM incluyé simulaciones y analisis detallados que
ayudaron en la gestiéon financiera y en la toma de decisiones estratégicas. Si este
proyecto hubiera estado regulado bajo las normas de los PPI, habria cumplido con los
requisitos de planeacion estratégica y evaluacion detallada de inversion.

Comité BIM

Es necesario conformar un comité que defina quienes seran los participantes en el
equipo que pondra en marcha la implementaciéon de BIM. El comité BIM, debe establecer
el propésito de implementar BIM en la organizacion, por lo tanto, es importante que los
integrantes comprendan las implicaciones, el impacto y el cambio que esto genera en la
organizacion.

¢ Cual es el propésito del comité BIM?

+ La implementacion de BIM debe estar basada en la mision y vision de la
organizacion.

+ ElI Comité de Planificacién necesitara determinar los objetivos BIM futuros y los
usos BIM para la organizacion.

* Debe tener claro cuales son los grupos que apoyaran la implementacion y el
alcance de esta.

* El comité debe explicar cual es el objetivo, usos BIM y las mejoras que acarrearan
los cambios en los procesos, todo de acuerdo con la mision y visién de la
organizacion.
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El Comité de Planificacién BIM debe establecer el nivel de madurez deseado para
cada uno de los elementos de planificacién.

El comité BIM debe encargarse de escoger a las personas que formaran parte del
equipo inicial de estrategia BIM.

Integrantes del comité BIM

Los integrantes del comité deben ser ejecutivos 0 mandos medios de alto perfil dentro de
la organizacién que tengan la posibilidad e independencia para tomar decisiones de tipo
econdmico, para contratacion de recursos, reorganizacién de procesos etc. Los perfiles
profesionales que se recomienda elegir por parte del comité BIM, incluyen:

Individuos que puedan defender la implementacion de BIM en la organizacion.
Tomadores de decisiones que puedan dar acceso a los recursos humanos,
econdmicos y tiempos.

Profesionales que se veran afectados directamente por los cambios en los
procesos.

Personas con conocimientos como implementadores de BIM que puedan
monitorear los avances y apoyar los cambios necesarios en los procesos.

Los profesionales que el comité BIM involucra en el “equipo que planeara la estrategia de
implementacién BIM” deben contar con las capacidades necesarias para asumir las
responsabilidades que conlleva la adopcion de BIM.

A continuacién, se indica los integrantes de un comité BIM:

¢ BIM Champions

e Ejecutivos de alto nivel

e Gerencias medias

e Fuerza laboral técnica
BIM Champion

Ser un profesional con conocimientos técnicos y preparado para mejorar los
procesos existentes enfocandolos hacia BIM.

Debe ser un entusiasta de la adopcion de BIM, para que sea capaz de lidiar con la
resistencia al cambio y garantizar que los cambios podran realizarse
correctamente.

Debe ser capaz de dirigir recursos y fondos para la implementacion, debe estar
motivado para defender el proceso.

Ejecutivos de alto nivel

Son ellos los que aprueban los recursos necesarios para planear la estrategia y
poner en marcha la implementacién de la metodologia.

Gerencias medias
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Al representar las diferentes areas de la organizacion son conscientes de los
recursos técnicos y humanos con los que se cuentan.



Gestionan los recursos humanos cuyos esfuerzos estaran dirigidos a los procesos
de implementacion.

Son responsables de llevar seguimiento del trabajo diario de los equipos que estan
bajo su responsabilidad.

Fuerza laboral técnica

Personas con conocimientos técnicos que estan relacionados con BIM.

Usuarios técnicos experimentados en el uso de las tecnologias que involucran la
implementacién de BIM.

Debido a sus conocimientos técnicos quiza sea necesario ponerlos a cargo del
seguimiento en los cambios de los flujos de trabajo para integrar BIM.

Debido a sus conocimientos en tecnologia es probable que se resistan al cambio,
por es conveniente involucrarlos en el proceso desde un principio para
comprometerlos con el cambio.

Objetivos del comité BIM

El Comité de Planificacion BIM debe establecer el nivel de madurez deseado para cada
uno de los elementos de planificacion, la deliberacion cuidadosa debe ejercerse con la
seleccion de un nivel objetivo que sea medible y alcanzable. Las capacidades inherentes
de una organizacion, como la experiencia y el conocimiento, son algunas de las
competencias que deben tenerse en cuenta al apuntar a los niveles de madurez. Ademas,
el Comité de Planificacién necesitara determinar los objetivos BIM futuros y los usos
BIM para la organizacion.

¢ Como determinar los Objetivos BIM?

El comité BIM debe basar la determinacion de los objetivos BIM tomando en cuenta que:

Establecer metas y objetivos BIM ayuda a proporcionar una direccién en la cual el
Comité de Planificacion debe proceder.

Los objetivos BIM deben ser medibles e incluir elementos como la reduccion de los
costos operativos y del ciclo de vida; mejorar los flujos de trabajo operativos;
comprender y definir las necesidades de informacién; o desarrollar sistemas
internos de garantia de calidad.

Los objetivos también pueden apuntar a la fuerza laboral y Establecer las Metas y
Objetivos de BIM, sus capacidades al proporcionar educacion y capacitacion a los
miembros del equipo, o al desarrollar la infraestructura necesaria para apoyar la
integracion de BIM.

Corresponde al comité identificar los objetivos que aportan valor a la organizacién
y que respaldan los objetivos, la mision y la vision generales de la organizacion.

Los objetivos pueden ser organizados y priorizados

¢Como determinar los usos BIM de la organizacion?
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Un uso BIM se define como un método o estrategia para aplicar el modelado de
informacién de construccion durante el ciclo de vida de un proyecto para lograr uno 0 mas
objetivos especificos. Los usos BIM en esta etapa del proceso de planificacién se
identifican en funcién de las metas y objetivos.

Algunas metas y objetivos pueden implicar directamente la implementacion especifica de
un uso BIM, mientras que otros pueden requerir varios usos para respaldar una meta.

Road Map de implementacién

En general el proceso de implementacién variara de una organizacién a otra dependiendo
de las metas y objetivos, el tamafio de la organizacion, el tiempo y la inversion financiera,
su experiencia con BIM y los recursos disponibles. La planificacion anticipada ayuda al
Comité a determinar un enfoque definido para evitar el riesgo de costos crecientes y
tiempo y recursos mal dirigidos. La planificacion de avance también establece una linea
de base para rastrear el progreso en hitos o puntos predeterminados en el tiempo. A
través de un roadmap el comité puede mostrar la integracion de cambios estratégicos
de manera resumida y eficiente.

Introduccién plan estratégico BIM

Debemos tomar en cuenta que la implementacién BIM al igual que cualquier otro proceso,
conlleva una curva de aprendizaje, lo cual puede desalentar a las organizaciones que no
estan familiarizadas con la metodologia.

Tener una estrategia clara y recursos asignados para la implementacion aumentara las
posibilidades de éxito.

Planear una estrategia para la implementacion de BIM permite establecer objetivos y
metas para determinar los recursos y métodos a desarrollar para lograr una
implementacién adecuada de acuerdo con la vision y misién de la organizacion.

Al Implementar correctamente BIM podremos lograr mayor colaboracion y reducir la
posibilidad de fracaso. Tener un plan para implementar BIM nos permitira:

+ Establecer las metas de la organizacién y los objetivos de BIM para implementar
en un periodo de tiempo especifico.

* La asignacion de los recursos adecuados para la implementacién de BIM.

* |dentificar el punto de partida para cada competencia y evaluar el proceso de
transicion hacia BIM.

* Organizar equipos de trabajo que aporten una vision integrada sobre la
implementacion de BIM.

La estrategia de implementacion de BIM debe ser desarrollada por un comité de

profesionistas que comprendan las implicaciones, el impacto y cambio que se esto genera
en la organizacion.

Pasos para la estrategia para la implementacion de BIM

La planificacion estratégica de BIM debe llevarse a cabo de manera que se pueda
establecer claramente cuales son los objetivos y metas de implementacién, ademas,
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enfocar los esfuerzos para definir actividades encaminadas a lograr el cumplimiento de las
metas establecidas valiéndose de los recursos adecuados.

El comité debe considerar la implementacién de la estrategia BIM para la organizacion en
tres pasos:

1.

Evaluacion: Determina cuales seran las areas de enfoque en la organizacion para
la implementacion de BIM, que comprende revisar:

Antecedentes de la organizacion

Misién y objetivos de la organizacion

Analisis del desempefio actual

Evaluacion de los procesos actuales de la organizacién

Alineamiento: Determina cual es el nivel de BIM a implementar en la
organizacién, que comprende definir:

e Objetivos y vision BIM
e Elementos de planeacién

Avance: Define el proceso de transicion hacia BIM en las practicas de negocios en
la organizacion, que comprende establecer:

e El camino para seguir (roadmap)

Evaluacion

La organizacién debe realizar una evaluacion de su desempefio actual tanto a nivel
interno como externo, para determinar las oportunidades para la adopcion y mejora de
procesos apoyados de nuevas tecnologias.

Documento de estrategia de implementacion BIM; a través del documento de
estrategia de implementacion BIM el comité BIM podra medir el grado de madurez BIM
actual de la organizacion y procesos para esto debe:
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1.

2.

Revisar o crear el diagrama con informacion de la estructura actual de la
organizacion

Revisar la mision y objetivos actuales de la organizacién y como estos deben
ajustarse para lograr una adopcion de BIM exitosa.

Para identificar el desempefio actual de la organizaciéon sera necesario, recopilar
informacion a través de entrevistas a los usuarios directamente involucrados y/o
que seran afectados por la transicién hacia BIM. También se puede realizar
encuestas en toda la organizacion para registrar las observaciones de los usuarios
acerca de los flujos de trabajo actuales. Analizar documentos, actividades,
gestiones que debe cumplir cada usuario en las unidades involucradas, lo cual
facilita la reconocer cuales son los desafios a los que se enfrentan.

Para evaluar los elementos de planificacion en la organizacion y determinar el
nivel de madurez BIM con el que se cuenta, es necesario llenar una matriz para
evaluar el nivel de madurez BIM de cada elemento a planificar. (los elementos de
planificacion BIM se describen en el paso 2, alineamiento).



Analisis de desempeino organizacional

Los métodos de analisis de desempefio miden el nivel de madurez que tiene una
organizacién en la gestion de sus proyectos, estos métodos son una referencia que
permite revisar oportunidades de mejora que pueden implementarse en los procesos.
Actualmente existen varios métodos que pueden usarse para medir el desempefo
organizacional, algunos de los mas recomendados son:

(Process Performance Measurement Systems (PPMS),

Balanced Scorecards,

Workflow Based Monitoring,

Statistical Process Control,

Activity-based costing systems,

Capability Maturity Model,

Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) Analysis.

Capability Maturity Model es el usado para BIM, debido a que la madurez de los usos
BIM de una organizacion se evaluan basados en este método.

Capability Maturity Model

También llamado CMMI fue desarrollado por The Software Engineering Institute (SEI) bajo
el patrocinio del U.S. Department of Defense.

El modelo CMMI provee a la organizacion una guia para mejorar los procesos
organizacionales y la capacidad para dirigir el desarrollo, adquisicion, y mantenimiento de
sus productos o servicios. El modelo consta de cinco componentes que son:

Areas de proceso
Objetivos especificos
Practicas especificas
Objetivos genéricos
Practicas genéricas

Mivelesd
capacidad

Figura 7. Componentes del modelo CMMI
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Los objetivos especificos organizan practicas especificas y los objetivos genéricos
organizan practicas genéricas. Cada practica especifica y genérica corresponde a un nivel
de capacidad. Las metas y practicas especificas se aplican a las areas de proceso
individuales. El modelo establece seis niveles de capacidad numerados del cero al cinco
(SEI, 2002).

Nivel 0-Incompleto: un proceso incompleto es un proceso que aun no esta
desarrollado o esta desarrollado parcialmente. Uno o mas de los objetivos
especifico de las areas de proceso no estan satisfechos.

Nivel 1 - Realizado: un proceso desarrollado es un proceso que satisface los
objetivos especificos de las areas de proceso.

Nivel 2 - Gestionado: un proceso gestionado es un proceso realizado (nivel 1),
que también es planeado y ejecutado conforme con la politica, empleando
personal calificado con los recursos adecuados para producir salidas controladas.
que involucra interesados claves, que es monitoreado, controlado, revisado y
evaluado para verificar su conformidad con la descripcién del proceso.

Nivel 3-Definido: un proceso definido es un proceso gestionado (nivel 2) que es
adaptado al conjunto de estandares de procesos de la organizacién, acorde con la
guia de adaptacion, y contribuye al trabajo del producto, mediciones, y otra
informacién de procesos de mejora a los activos de proceso de la organizacion.

Nivel 4-Cuantitativamente gestionado: un proceso cuantitativamente gestionado
es un proceso definido (nivel 3) que es controlado usando técnicas estadisticas u
otras técnicas cuantitativas.

Nivel 5-Optimizado: un proceso optimizado es un proceso cuantitativamente
gestionado (nivel 4) que es cambiado y adaptado para cumplir con los objetivos
relevantes actuales y proyectados objetivos de negocio.

Capability Maturity Model es el usado para BIM, debido a que la madurez de los usos
BIM de una organizacion se evaluan basados en este método.
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Planning Element

Description

the Mission, Vision, Goals, and 0 1 2 3 4 5
Objectives, along with 5 L Quantitatively L
Non-E Initial Managed Defined Mai i Optimizing

Organizational
Wizsion and Goals

Level of Maturity

Current Target Total
Level Level Possible

A mission is the fundamental

N Basic
purpose for existence of an
. R EN ISR organizational
organization
e . mission or goals mission
Goals are specific aims which the
established

organization wishes to accomplish

BIM Vision and
Objectives

Established basic

organizational goale purpose, services,

Organization
mission which
addressed

values (ata
minimum}

Goals are specific,
measurable,
attainable, relevant,
and timehy

Mission and goals
are regularly
revisited,
maintained and
updated (as
necessary}

A wision is a picture of what an
organization is striving to become
Objectives are specific tasks or
steps that when accomplished move
the organization toward their goals

Basic BIM vision
iz establizh

No BIM vision or
objectives defined

ldanagement

Established Basic
BIM Objectives

BIM Vision address

mission, strategy,
and culture

BIM objectives are
specific,
measurable,
attainable, relevant,
and timety

Vision and
objectives are
regularty revisited,
maintained and
updated (as
necessary)

UGEVENEGEEhI  Limited support

To what level does management

Full Support for BIM
Implementation with

Full support for BIM
Implementation with

Limited support for
continuing efforts

Full support of

Support support the BIM Planning Process 2rezl for feasibilty SOME resoUrce appropriate with a limited continuing efforts
study resource
commitment ) budget
commitment
A BIM Champion is a person who is
technically skiled and motivated to BIM Champion Multiple B Execufive Level Bl | tecutive-leval Bl
3 5 3 identified but BIM Champion with Champion working
guide an organization to improve their Champions with ~ Suppert Champion
Bl Champion " No BIM Champion limited time: adeguate time . L closely with
processes by pushing adoption, each working with limit time
. . committed to BIM commitment ) working group
managing resistance to change and iniitive Group commitment champion
ensuring implementation of BIM I . P
ulti-disciplinang  Planning Committee BIM Plannin
The BIM Planning Committee is No BIM Planininc Small&d-hoc BIM Committegis Bl Planning includes members de‘c;siuns arge
BIK Planning responsible for developing the BIM i 9 Committee with__#formalized butinot Committee for all level of the . ;
P Commitiee . | . ; . integrated with
Committes: strategy of the organization only thosg, inclusive of all established with organization .
established . . " ; organizational
interested in BINF operating units members from all including . N
" ; Strategic Planning
operative units executives
Imagen: Ejemplo matriz del desempefio actual de la organizacion
Alineamiento

Una vez que el comité de estrategia de implementacion tiene identificado el nivel de
madurez BIM actual de la organizacién, debe determinar los objetivos y vision BIM
ademas del nivel de madurez que requiere alcanzar, para esto sera necesario revisar los
6 elementos de planeacion y definir el alcance que tendra cada uno.

Metas y objetivos BIM: Es importante que los objetivos BIM aporten valor a la
organizacion y estén alineados con la visién y mision de esta. Asi:

o Establecer las metas y objetivos para la implementacién de BIM, ayuda al
comité a planificar correctamente los pasos a seguir.
e Los objetivos deben incluir metas relacionadas con optimizacién de
tiempos, reduccion de costos, mejoras en procesos, retornos de inversién

etc.

e Se debe incluir la capacitacion continua del personal que estara involucrado
en los procesos BIM como un objetivo de relevancia, lo cual facilitara tener

un plan de mejora continua.

¢ Los objetivos BIM deben ser medibles y se deben organizar por prioridad.

Los elementos de planeacion BIM: permiten al comité clasificar los pasos y elementos a
tener en cuenta para una implementacién exitosa. Estos elementos son:
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o Estrategia: Define las metas y objetivos BIM, evalla la preparacion para el
cambio, la gestidn y soporte de recursos.

e Usos: Identifica los métodos en los que BIM se utilizara para generar,
procesar, comunicar, ejecutar y administrar informacion.

e Proceso: Describe los medios para lograr los usos BIM documentando los
procesos actuales, disefio de nuevos procesos y desarrollo de procesos de

transicion.



¢ Informacion: Define las necesidades de informacion de la organizacion,
incluido el desglose de elementos del modelo, niveles de desarrollo y datos
de las instalaciones.

¢ Infraestructura: Determina la infraestructura tecnolégica para BIM,
incluidos software, hardware, redes y espacios de trabajo fisicos.

e Personal: Establece los roles, responsabilidades, educacion y capacitacion
de los participantes activos en el proceso BIM establecido.

Los elementos de planeacion BIM se dividen en categorias, en cada una se debe
identificar el nivel de madurez actual, el nivel de madurez que se quiere alcanzar,
ademas, las competencias requeridas para lograr los objetivos. A continuacién, se indican

algunas palabras o frases clave con la cuales se puede nombrar las competencias
requeridas.

, Proceso
Tecnologia Normas de datos y
Capacidad Procesos
Interoperabilidad Flujos comunes
Infraestructura de trabajo
Innovacian Requisitos de
informacion

Cultura
Liderazgo y estrategia
Trabajo colaborativo
Habilidades y conocimiento
Contratos

Avance

En este paso es importante que el comité de estrategia de implementacion BIM genere un
roadmap para mostrar de una forma sencilla y general los elementos clave de la
estrategia de implementacion y cual es el camino para seguir en cada etapa.
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Para trazar la estrategia BIM para una organizacién, es valioso comprender el tipo de
informacién que se mostrara y los pasos necesarios para desarrollar una hoja de ruta
(roadmap). Los puntos que deben incluirse en este roadmap:

Elementos de planificacion

Periodo de tiempo

Estado actual de la organizacion con BIM (¢ Donde estas ahora?)

Estado final deseado de la organizacién con BIM (¢ Dénde quieres estar?)
Etapas intermedias o hitos necesarios para alcanzarse (;,Cémo llegar?)
Usos BIM que se utilizaran internamente dentro de la organizacion.

1 Year 2 Year 5 Year 10 Year

Slandard ndemation Full intagration of 4l major
Fneagration for assets and Infanmaton SyEams within tha
space uniersity

Begin rasgraticn of BIM wih

Dwpioy Maxima 7 Y

Work
Confrol
Center

Imegrane EIM ang Fet ima
dasign prooess
Advarce Bitd in constnactian

Full integration af BIM within
deaign And CORBUCHDN

D&C

Begin incegration of eneegy and

BegiN inlagraticn of anarngy intc:
EIW BAS data ina Maxima Sysiem

Energy &
Enginaer

FIS system replaced with Bifd Full adoption of nire FIS
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Capitulo 2

BIM MANAGER

BIM es la metodologia actual para administrar proyectos de construccion, por lo tanto, el
lider del proyecto debe determinar los alcances para la reparticion de trabajo y el flujo de
informacién con esta forma de construir. La correcta coordinacién entre profesionales y
modelos depende del BIM Manager, por lo que debe de ser capaz de combinar
conocimiento tecnolégico y administrativo para la correcta implementacion de BIM.

Temas:
o Establecimiento de un equipo para implementacién de BIM

e Evaluacion estrategia para la implementacion de BIM.
e Gerencia BIM.
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Establecimiento de un equipo para implementacion de BIM

El equipo de implementacion BIM debe estar compuesto por las personas que seran las
responsables directas implementar del plan BIM estratégico (definido por el comité BIM),
Los integrantes del equipo BIM deben ser seleccionados de acuerdo a los usos BIM y el
rodmap establecidos en el plan estratégico BIM y contar con la autoridad suficiente para
realizar cambios en los procesos dentro de sus respectivas areas, ademas, deben contar
con el tiempo suficiente para dedicar a la implementacion de BIM.

Integrantes de un equipo de implementaciéon BIM

Se debe procurar que los miembros de un equipo BIM se mantengan en el proceso de
implementacién brindando apoyo y orientacién sobre las tareas a realizar, por lo tanto, es
importante establecer roles y responsabilidades de cada persona para mantener una
dinamica que permita que el flujo de trabajo se mantenga en la direccién correcta.
También es importante considerar que el equipo puede cambiar o expandirse a otras
areas dentro de la organizacién y esto implica que los miembros del equipo pueden
cambiar, sin embargo, la estrategia de implementacion presentada debe ser flexible para
que esta puede irse adaptando a medida que la implementacion avanza.

Los integrantes de un equipo de implementacion BIM deben ser seleccionados por el
comité BIM, se les debe asignar roles de estrategas, administracion, técnicos vy
consultoria. Los perfiles profesionales requeridos para un equipo de implementacion BIM
se indican a continuacion:

1. BIM Champion

2. Gerente BIM

3. Lider BIM operativo

4. Consultor de apoyo para implementar BIM

1. BIM Champion

Es responsabilidad del BIM Champion llevar el proceso de planificacion a su
conclusion y compartir su valor con los demas para garantizar que se otorgue la
cantidad adecuada de recursos (tiempo, personal y esfuerzo) a la planificacion.
Responsabilidades:

e Desarrollar estandares y procesos BIM organizacionales, incluido el

lenguaje del contrato.

e Supervisar la implementacién de BIM dentro de la organizacion.
Capacidades:

e Experiencia BIM

o Debe estar automotivado
o Facilmente adaptable a procesos siempre cambiantes.
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2. Gerente BIM

Es fundamental que la gerencia acepte el uso BIM para mejorar las operaciones,
ademas, debe procurar el personal, tiempo y esfuerzos para garantizar el éxito de
la implementacion.

Responsabilidades:

e Promover la adopcion y el cambio BIM organizacional.

Capacidades:

e Capacidad de proporcionar apoyo financiero para la adopcion de BIM.
e Comprension basica de BIM.
o Comprensién de las metas y objetivos BIM de la organizacion.

Lider BIM operativo (técnico)

El lider BIM operativo no necesariamente debe ser un administrador, pero es
importante que tenga influencia sobre la administracion y el apoyo de esta. La
funcién del lider BIM operativo es aportar informacion valiosa sobre los procesos y
necesidades de informacién al equipo de implementacion BIM, y apoyar en el
proceso de evaluacion de los resultados.

Responsabilidades:

o Documentar los procesos de la unidad operativa y las necesidades de
informacion.

e Validar la adecuacién de los planes BIM para la unidad operativa.
e Liderar la implementacion e integracion de BIM dentro de la unidad
operativa.

Capacidades:
¢ Influencia significativa dentro de la unidad operativa.

e Comprension del impacto de BIM en la unidad operativa.
¢ Capacitacion en sistemas BIM relacionados con la unidad operativa.

. Consultor de apoyo para implementar BIM

El consultor BIM es necesario para apoyar la implementacién de los métodos de
documentacion, estructura organizaciones y definicién de procesos. En caso de
que no sea posible contratar un consultor sera necesario apoyarse en cursos o
adquirir informacion sobre los temas indicados.



Evaluacion estrategia de implementacion BIM

La puesta en marcha de la implementaciéon de BIM por parte del equipo que ejecutara las
actividades que se llevaran a cabo para definir el plan de ejecucion BIM a nivel
corporativo consta de cuatro etapas:

Generar un plan de disefio de procesos integrados

Determinar requerimientos de modelos y necesidades de informacién
Identificar las necesidades de infraestructura

Elaborar un plan de capacitacion y educacién BIM

Generar un plan de diseio de procesos integrados

El equipo BIM debe conocer los procesos actuales de la organizacion y debera
documentarlos, para luego identificar cuales se convertiran en procesos BIM. Sera
necesario establecer los pasos a seguir que permitan realizar los cambios en los
procesos, estos pasos son:

Métodos de documentacion

Estructura organizacional y procesos

Revision de los procesos actuales

Identificar los procesos clave

Determinar las tareas para la transicién hacia BIM
Generar un plan de transicion general para la organizacion

Métodos de documentacion

Los métodos de documentacion permiten mapear los procesos. Los Métodos de
documentacion que se pueden estudiar y usar:

e IDEFO

¢ Modelado funcional del lenguaje unificado (UML)

¢ Notacién de modelado de procesos empresariales (BPMN) — Actualmente la
guia del Plan de ejecucion BIM esta basada en este método.

Cada método tiene sus propias técnicas y no necesariamente es mejor que otro, la
organizacion debe escoger el método que va a usar para todas las areas. Algunas
organizaciones pueden tener ya implementado cualquiera de los métodos nombrados, la
recomendaciéon es que el equipo BIM siga con el método que ya se esta usando y solo
haga los ajustes necesarios.
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En este link se puede encontrar algunos ejemplos sobre como realizar un diagrama de
procesos BPMN https://www.lucidchart.com/pages/es/que-es-la-notacion-de-modelado-
de-procesos-de-negocio#discovery top

Estructura organizacional y de procesos

Es necesario revisar constantemente la estructura organizacional de todas las unidades
operativas involucradas con BIM, pues cada area tiene diferentes tareas y procesos. Por
lo tanto:

e Las tareas y responsabilidades deben documentarse claramente.
e Si ya se tiene establecida una estructura organizacional debe revisarse para
realizar las modificaciones relacionadas con la implementacion de BIM.

Revision de procesos actuales

Es necesario revisar los procesos de todas las unidades operativas involucradas con BIM,
pues cada area tiene diferentes tareas y procesos. Por lo tanto:

e Las tareas y responsabilidades deben documentarse claramente.

e Si ya tiene establecida una estructura organizacional debe revisarse para realizar
las modificaciones relacionadas con la implementacién de BIM.

e El equipo BIM debe reunirse con los gerentes de cada area para determinar las
responsabilidades especificas de la unidad correspondiente.

e El equipo BIM puede o no estar inmerso en las responsabilidades especificas de
una unidad, si lo esta debe identificar cuales son las responsabilidades de este.
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Identificar procesos clave

Una vez documentados los procesos actuales sera necesario identificar cuales son los
procesos clave que impactara la implementacién de BIM, entonces:

e El equipo BIM, apoyado por los usuarios asignados por cada unidad técnica
realizaran una revisién del mapa de procesos para incluir la integracién de BIM.

o Puede ser necesario reemplazar procesos o modificar los ya existentes, por lo
tanto, debe documentarse los cambios y detallar los procedimientos nuevos.

Determinar las tareas para la transiciéon hacia BIM

Una vez que se documentan los procesos existentes, los objetivos y usos BIM, sera
posible crear un plan detallado para la transicion en el cual se debe:

o Especificar las tareas para la transicion del proceso actual al proceso integrado
BIM.

o Las tareas deben ser medibles en tiempo, se deben establecer hitos y tener
una fecha de finalizacién.

e Se debe establecer un método que permita medir los avances de manera
puntual por ejemplo utilizar el CPM (método de ruta critica)

El método CMP (equivalente a la sigla en inglés Critical Path Method) es frecuentemente
utilizado en el desarrollo y control de proyectos. El objetivo principal es determinar la
duracién de un proyecto, entendiendo éste como una secuencia de actividades
relacionadas entre si, donde cada una de las actividades tiene una duracion estimada.
Informacion acerca de CPM http://www.investigaciondeoperaciones.net/cpm.html.

Generar un plan de transiciéon general para la organizacion

Una vez documentado el plan detallado de la transicién de cada objetivo y uso BIM, se
debe crear un mapa de transicion BIM para la organizacion completa, el cual comprende:

e Duracion de la implementacion BIM para la organizacion.

e La implementacion de cada uso BIM y su nivel de madurez, indicando hitos
criticos.

e Se debe incluir el cronograma para completar todos los hitos.

e Se debe establecer un método que permita medir los avances de manera
puntual por ejemplo utilizar el CPM (método de ruta critica).
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Determinar requerimientos de modelos y necesidades de informacion

Para cada equipo y proceso definido en el disefio del plan de implementacion BIM es
fundamental conocer los “requerimientos de los modelos y la informacion que contienen”,
pues como sabemos la metodologia BIM gira con base a la informacion grafica inteligente.
Tanto el modelo geométrico como los datos son parte de los requerimientos de
informacion.

La informacion BIM esta basada en:

e Modelo geométrico: que es una representacion 3D electronica de los
elementos que componen el proyecto y que tienen asociados datos.

e Los datos: son informacion no grafica asociada a cada elemento del modelo y
definen las caracteristicas de estos.

En cuanto a las necesidades de informacion el equipo encargado de la implementacion de
BIM, debe recopilar las necesidades de informacion:

o Entrevistando a las personas interesadas en cada unidad o area de trabajo,
esta tarea se puede llevar a cabo en conjunto mientras se hace la revisién de
los procesos clave o por separado.

e También el equipo de implementaciéon puede utilizar un formato que se debera
llenar con las necesidades de informacion.

Para responder a las necesidades de informacion se deben formular preguntas como;

¢ Qué elementos de construccion u otra informacion (por ejemplo, habitaciones y
zonas) se rastrea y qué formacion adicional seria beneficiosa para rastrear?

¢ Qué informacion es beneficiosa para mostrarse geométricamente (en un modelo)
y qué informacién se muestra mejor en una hoja de célculo o base de datos?

¢, Cual es el nivel de desarrollo necesario para que cada elemento del modelo?

¢ Cuales son los datos de propiedades o instalaciones sobre los elementos del
edificio que deben documentarse, incluidos los que actualmente se rastrean y los
que serian beneficiosos rastrear?

La organizacion debe adoptar un estandar para hacer un “Desglose de la estructura de los
elementos del modelo” (Model element breakdow Structure), lo cual implica:
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Clasificar la informacion del modelo bajo un estandar, lo cual facilitara transferir la
informacion de una aplicacién a otra.

Cada unidad debe usar una estructura de desglose similar, lo cual se puede
conseguir utilizando las tablas basada en OmniClass, también pueden usarse
otros estandares como CSI, UniFormat o MasterFormat, en caso de los proyectos
de construccion. Para los proyectos de infraestructura uno de los estandares
utilizados es el AIA NCS en versién 3 o superior, el cual esta basado en el United
States National CAD Standard® Content.



e Puede ser que algunos elementos no tengan informacion para ser utilizados en los
estandares mencionados, por ejemplo, rooms, zonas, espacios etc. El equipo BIM
puede establecer una estructura para estos elementos.

Necesidades del modelo a nivel organizaciéon

Una vez establecido el estandar a usar para el “Desglose de la estructura de los
elementos del modelo” (Model element breakdow Structure) se debe determinar la
necesidad de informacién de cada elemento en el modelo en cada unidad o area de la
organizacién para determinar qué tan importante es la cantidad de informacion y nivel de
detalle de los elementos para alcanzar los usos BIM clave, esta informacién debe llenarse
en un formato.

El nivel de desarrollo (LOD) permitira determinar la cantidad de informacién y el detalle de
la geometria de los elementos en el modelo. Actualmente el nivel de desarrollo
progresivo adoptado por la AIA E202 es el mas utilizado.

Schematic Design Construction Construction Construction Next Iterations
Design Phase Development Document Phase  Document Phase  Document Phase
Phase - 50% -90% - 100%

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
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El nivel de desarrollo (LOD) no necesariamente especifica la cantidad de informacion no
grafica que puede estar asociada a un elemento, pero también puede ser que su
organizacién no requiera ingresar datos para mantenimiento.

o Puede ser que exista informacién adicional que necesite agregarse a los
elementos incluso para elementos que no estén modelados.

¢ informacién que deba asociarse a los objetos para la operacién.

o Las propiedades adicionales que pueden necesitar agregarse a los elementos
se pueden consultar en la tabla OnmiClass 49, para los proyectos de
edificacion.

o En el caso de los proyectos de infraestructura se trabajan los niveles de
desarrollo del proyecto basandose en las escalas, por ejemplo; 1:5000 para
prefactibilidad, 1:2000 para factibilidad, y 1:1000 o mayores para disefio de
detalle.

e También puede utilizar el estandar COBle como referencia para datos de
operacion, para los proyectos de edificacion.

Compilar las necesidades del modelo a nivel organizacional

Se debe generar una lista completa que incluya todas las necesidades de informacién de
cada unidad o area de la organizacion. Debido a que cada unidad puede tener una
necesidad de LOD diferente, se debe tomar como referencia el mas alto, para generar el
informe por cada elemento. Se debe definir un solo estandar para el desglose de la
estructura de los elementos, el cual puede estar basado en cualquiera de las tablas, y el
estandar para determinar si se incluira informacién de operacion en los elementos,
evaluando el costo — beneficio que implica este trabajo.

Identificar las necesidades de infraestructura

Los cambios en los procesos causados por la adopcién de BIM pueden requerir
necesidades nuevas en la infraestructura de la organizacion. Por infraestructura nos
referimos a software, hardware o espacios de trabajo que deban actualizarse o agregarse.

Necesidades de software

La seleccidn del software es un factor critico. Antes de hacer una adquisicion de software
es necesario preguntarse si el software cumple los requerimientos de acuerdo con:

e Los presupuestos que esta dispuesto a invertir la organizacion.
e Soporte técnico, garantias, actualizaciones proporcionadas por el proveedor.
o Los objetivos y usos BIM de la organizacién.

Se recomienda desarrollar un formato que permita establecer cuales son los factores que
determinaran caracteristicas del software que se debe adquirir.
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VARIABLE

-Availability of an integrated hardware/ software package

SO TV /M -Compatibility with existing hardware/software
(TECHNICAL) S AR O DR S

-Ease of use/user-friendliness

-Availability of source code
SOFTWARE -Price (initial cost and maintenance/upgrades)
(NON-TECHNICAL) -Popularity

-Technical support
VENDOR -User training
(TECHNICAL) -Technical skills

-Experience of using products developed by the
VENDOR -Reputation

-Business skills
(NON-TECHNICAL) B ot

-Past business experience with the vendor

-Potential vendors/sales representatives
OPINIONS -In-house "experts"”
(TECHNICAL SOURCES) -External consultants

-Public Reviews

-Subordinates

OPINIONS End
(NON-TECHNICAL SOURCES) R

Qutside personal acqguaintances

re

Una organizacion debe adquirir software que sea compatible con los usos y objetivos BIM,
se debe tomar en cuenta que estas aplicaciones deben ser compatibles, actualizables y
cambiantes debido a que la organizacion debe seguir evolucionando sus procesos,
principalmente generar y gestionar modelos para los diferentes usos BIM, opcionalmente
se recomienda adquirir sistemas complementarios para autoria de disefio, comprobar
autoria de planos, revisién de disefios, monitoreo y control de instalaciones, realizar
analisis constantes sobre el rendimiento de los sistemas, software para operacion y
mantenimiento.

Necesidades de Hardware

La organizacion debe adquirir hardware que sea compatible con los usos y objetivos BIM.
Se deberian considerar 3 tipos de estaciones de trabajo tomando en cuenta el tipo de
usuario que las usara:

e Moviles: se pueden considerar teléfonos inteligentes y tablets, los usuarios
que usan estos dispositivos generalmente deberan tener acceso a aplicaciones
de nube.

e Fijos: Se consideran equipos de escritorio o laptos. Estos equipos
proporcionan a los usuarios la posibilidad de trabajar con aplicaciones que
soportan grandes voliumenes de datos, tanto localmente como desde la nube.
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o Colaborativos: se deben considerar equipos segun la cantidad de personas y
el tipo de datos que se estén procesando, esto incluye los espacios destinados
para estos equipos.

Elaborar un plan de capacitaciéon y educacién BIM

Es importante que el equipo BIM esté consciente que BIM implica actualizacién y
seguimiento constante para procurar mejoras constantes a los procesos. Por esta razén
se debe establecer un plan de educacion y capacitacion para los usuarios que estén
involucrados con BIM.

Para elaborar un plan de capacitacion y educacién adecuado para BIM, los equipos
involucrados deben tener claro cual es la diferencia entre capacitacion y educacion.

e Capacitacién es entrenar a alguien para que lleve a cabo un proceso especifico
de forma eficiente.
e Educar es realizar una instruccion formal acerca de un tema, por ejemplo, BIM.

El plan de educacién sobre BIM ayudara a todos los involucrados a entender los objetivos
de la organizacion sobre esta metodologia. El plan de educacién BIM deberia incluir
temas como:

e . Qué es BIMy como se puede usar?

e ;Cual es el propésito de incluir BIM en la visién, misién y plan estratégico de la
organizacién?

e ;Como influye BIM en los roles y responsabilidades?

e ;Cuadles son las lecciones aprendidas sobre BIM en la organizacion?

e ;Cuales recursos estan asignados para BIM?

Es importante establecer los niveles de informaciéon en la educacién que recibiran los
usuarios segun su rol y responsabilidad dentro de la organizacion.

El equipo BIM debe armar un plan de educacién que sea eficiente segun los intereses de
la organizacion, tomando en cuenta que:

e Al personal interno que esta involucrado con tareas y procesos especificos se
les puede educar a través de talleres o seminarios que pueden ser dictados
por el BIM Champion o alguien del equipo de implementacion.

e EI BIM Champion y los integrantes del equipo de implementacion BIM deben
recibir educacién formal externa, impartida por organizaciones expertas en
BIM, Universidades etc.

Gerencia BIM

BIM es una forma de administrar proyectos de construccion, por lo tanto, necesita que el
lider del proyecto entienda los alcances que tiene BIM y cémo funciona la reparticion de
trabajo y el flujo de informacion con esta forma de construir.
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La correcta coordinacion entre profesionales y modelos de construccion depende del BIM
Manager, por lo que debe de ser capaz de combinar conocimiento tecnolégico y
administrativo para la correcta implementacion de BIM.

Una vez que se ha documentado el plan de disefio de procesos, modelos y necesidades
de informacion, necesidades de infraestructura, capacitacién y educacion BIM, la gerencia
BIM se encargara de crear la estrategia que llevara a cargo los cambios para la adopcién
de BIM.

La gerencia BIM esta involucrada directamente con la operacion en el desarrollo de los
proyectos BIM, y debe ser responsable junto con el BIM Champion de la implementacion
del Plan de ejecucion BIM.

La gerencia BIM es responsable de organizar los equipos y actividades que se llevaran a
cabo para establecer los procesos BIM, por lo tanto, en su rol estratega debe establecer:

e Los roles y responsabilidades en los equipos BIM
¢ Reuniones importantes del proyecto
e El Plan de ejecucion BIM (BEP)

Roles y responsabilidades de un equipo BIM
El objetivo es establecer un proceso de colaboracion mas eficiente a través de la
definicion detallada de los roles y responsabilidades que tendra cada persona en el

equipo. Para crear sinergia en el equipo todos deben de conocer los roles y definiciones.

Un equipo BIM debe contar con minimo tres roles; Estrategas, administrativos, produccion

@ | () R

Rol Estratega

Son las funciones que impactan multiples proyectos (nivel empresarial), las principales
responsabilidades de los roles estratégicos son:

Identificar los objetivos de BIM.

Establecer los lineamientos del esquema de trabajo (Best Practices)
Establecer los procesos de trabajo.

Creacién de estandares y protocolos.

Implementacion de educacion y capacitacion.

o=

El rol de liderazgo de un proceso BIM lo cumple el BIM Manager. Las aptitudes con la que
debe contar un BIM Manager son:
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El

Comprender perfectamente las implicaciones y el potencial de BIM (Vision).

Ser parte del comité responsable de desarrollar la estrategia de implementacién de
BIM a nivel organizacional (cambio de cultura) y a nivel proyecto.

Convencer a los miembros de su equipo de la importancia de BIM (Liderazgo).
Conocimientos técnicos de un proyecto de Construccion.

Habilidad para el manejo de la informacion en un proyecto.

Conocimiento de las herramientas que se usan para modelar el proyecto.
Capacidad administrativa y manejo de grupo.

Innovador.

BIM Manager tiene responsabilidades enfocadas a cumplir tanto los objetivos
corporativos como a nivel proyectos.

A nivel corporativo el BIM Manager debe cumplir con los objetivos corporativos
cumpliendo las siguientes responsabilidades:

Investigacion: conocimiento de tecnologias enfocadas a BIM.

Procesos y productividad: Conocimiento de estandares y protocolos
establecidos en la organizacién para proyectos BIM, oportunidades de mejoras.
Estandares: establecimiento de estandares para diseno, intercambio y publicacién
de la informacién de los modelos.

Implementacién: liderar, convencer y comprometer a los involucrados en el uso
de la metodologia.

Entrenamiento: mantenerse informado sobre los avances de BIM vy las
plataformas enfocadas a BIM, y organizar la imparticion del conocimiento a los
involucrados e interesados.

Plan de Ejecucion de BIM: Esta involucrado en la definicion del plan de ejecucion
BIM a nivel organizacion y proyectos.

Las responsabilidades del BIM Manager a nivel proyecto son:
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Definir objetivos del proyecto

Estar involucrado directamente en definir el plan de ejecucién de BIM a nivel de
proyecto. (Qué archivos se generaran, por qué, por quién y para cuando).
Establecer protocolos para la Coordinacion de los Modelos, para:

Revisiones de la calidad.

Verificar que los modelos trabajen en conjunto.

Asegurarse que la informacion sea interoperable.

Que exista una organizacion adecuada de modelos y versiones.

Organizacion de un plan de capacitacion y educacion. (talleres, cursos).

Establecer normas para extraer y manipular informacion de los modelos para
propositos BIM tales como Integracion, deteccién de conflictos, cuantificaciones,
Intercambio y publicacion de informacion etc.



Rol estratega segun la Norma Técnica MIC

La Norma Técnica que regula el Modelado de Informacion de la Construccion (Building
Information Modelling) en proyectos de obra publica de la SICT en México, recomienda
los siguientes roles y responsabilidades en un equipo BIM:

Gerente BIM

a.
b.

Este perfil requiere un nivel minimo de director general o equivalente.

Encargado de llevar a cabo la operacion BIM dentro de la organizacion, en el
ambito del proyecto.

Participa activamente en procesos de implementacion y permanencia de la
metodologia BIM.

Gerente de informacioén del proyecto
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Apoya el desarrollo del proyecto BIM y los requisitos de informacion.
Desarrolla y mantiene el Plan de Ejecucion BIM.

Asegura que los procesos y los comportamientos de colaboracion se adopten
plenamente en todo el proyecto.

Proporciona el centro de coordinacion para todas las cuestiones de gestion de
datos e informacién sobre el proyecto.

Coordina las necesidades del proyecto relativas a soluciones informaticas.

Establece, acuerda y aplica normas de estructuras de datos e informacion para el
BIM.

Organiza y facilita talleres para acordar el Plan de Ejecucion BIM.

Acuerda formatos para los resultados del proyecto y ayuda a los equipos de
trabajo a reunir informacién para los resultados del proyecto.

Asegura que los componentes del BIM estén estrictamente controlados y se
difundan de manera eficiente a los destinatarios, utilizando un mecanismo de
distribucion de documentos que erradique la copia de los documentos en
circulacion.

Establece y gestiona el Entorno Comun de Datos (ECD).

Gestiona los procesos de ECD y valida el cumplimiento, incluyendo el acuerdo de
protocolos y procesos de intercambio de informacion.

Asegura que el BIM se ha producido, utilizado y gestionado de acuerdo con el Plan
Maestro de Entrega de Informacién (PMEI) y el Plan de Ejecucién BIM.

Asegura que el BIM se comparta con los participantes del proyecto utilizando las
soluciones informaticas acordadas.



n. Asegura que todos los metadatos requeridos se capturen y sean correctos, de
acuerdo con la normatividad aplicable y el Plan de Ejecucion BIM.

o. Imparte instrucciones claras al equipo del proyecto sobre las siguientes areas: qué
informacién se requiere, por quién y con qué proposito; quién generara la
informacién y quién la mantendra; cémo sera clasificada y distribuida; frecuencia y
los factores desencadenantes del intercambio de datos e informacién; qué
medidas deben adoptarse al recibir la informacién.

p. Entrena y capacita al equipo del proyecto sobre la normatividad aplicable y el
proceso BIM adoptados para el proyecto.

Rol administrativo

Por el volumen de trabajo que implica un proyecto BIM, se recomienda que las personas
que cumplen roles administrativos se enfoquen a coordinar Unicamente un proyecto a la
vez, sus principales responsabilidades son:

1. Ejecutar el Plan de ejecucion de BIM a Nivel Proyecto.
2. Revision de BIM.

3. Coordinacién Interdisciplinaria para BIM.

4. Creacion de Contenido.

El coordinador BIM es quién tiene el rol administrativo en un equipo BIM y principalmente
se enfoca en llevar la administracion técnica del proyecto en las siguientes actividades:

Crear y administrar los archivos principales del proyecto.

Definir y supervisar las reglas de coordinacion de los modelos.

Asignacion del trabajo

Revision y actualizacion de las guias y protocolos de estandares.

Supervisar el cumplimiento del plan de ejecucion que se haya establecido para el
proyecto.

RN =

Rol de produccién

El rol de produccion lo cumplen los generadores de contenido para el proyecto. Las
principales funciones de este rol son:

1. Produccion de Modelos (Detallado, Andlisis, Modelado 3D)

2. Produccion de Dibujos (planos a través de BIM)

3. Obtencién de Informacion valiosa para otras areas. (cuantificaciones, vistas,
detalles)

Las personas que se desempenan en los roles de produccion en los equipos pueden
apoyar en otras actividades que se derivan de los procesos BIM generando informacion.

Los usuarios generadores de informacion, principalmente se enfocan a generar

informacién para el proyecto asegurandose que se cumplan los protocolos y estandares
establecidos en la guia para uso de BIM. Estas funciones pueden ser:
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Publicadores de informacion: Se encargan de publicar informacion del modelo
de acuerdo con los formatos de archivos especificados en el plan de ejecucion
BIM segun los requerimientos de los usuarios, por ejemplo, para Revision de
interferencias, Planos para obra, Modelos que se revisaran en obra, Planos o
modelos que se revisaran en reuniones etc.

Auditores — su funcion es realizar revisiones periddicas de los modelos, para
confirmar que estos cumplan con las especificaciones del proyecto segun el plan
de ejecucion.

Administradores de archivos - encargados de organizar y coordinar los modelos
principales en una ubicacion especifica para mantener el repositorio central del
proyecto con los archivos actualizados.

Rol de produccién segun la Norma Técnica MIC

El rol de produccion lo cumplen los generadores de contenido para el proyecto. Las
principales funciones de este rol son:

a.
b.
c.

Produccién de modelos (detallado, analisis, modelado 3D).

Produccién de dibujos (planos a través de BIM).

Obtencién de informacién valiosa para otras areas (cuantificaciones, vistas,
detalles).

El rol productivo puede dividirse en las siguientes funciones:
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1.

2.

3.

4.

Analista(s) BIM por especialidad: para las especialidades de arquitectura, obra
civil, estructuras, instalaciones y otros.

Modelador(es) BIM por especialidad: para las especialidades de arquitectura, obra
civil, estructuras, instalaciones y otros.

Cuantificador(es) BIM: encargados de realizar el seguimiento y el control de la obra
y llevar a cabo las estimaciones econdmicas para efectos de pago.

Autores de BIM: desarrollan los componentes del BIM para una tarea particular o
para un conjunto de tareas asignadas a su equipo de tareas de acuerdo con los
Requisitos de Informacion, el PMEI y el Plan de Ejecucion BIM.



La Matriz de Responsabilidades es un arreglo bidimensional en el que las columnas
corresponden a la informacién que se va a producir y los renglones corresponden al
responsable de producir dicha informacion.

A continuacion, se presenta un ejemplo de matriz de responsabilidades segun los roles y
responsabilidades mencionados anteriormente:

ESTRATEGICO ADMINISTRATIVO PRODUCTIVO
2 = @ ] =
(] , =] — = = = =
ROL e8| ¢ 8 |5|8|8 8|2 |85 |s3| 62 |.| e § |3 22
S| = = | 8|8 =B Sm @ ] S o @ g = ] ce
5|58 |2|5|5-3|SK|28| 58| 83 |5 %2 |g|%33
2 | 5 S & =)
8|e| & g |2|z|8& 8| & 58 | B8 S (=3 3|§5| 8¢
= u_g_» £ Q o <= 8 = g 3 8 a o S
Gerente BIM X X X X
Gerente de informacion del proyecto X X X X X X
Coordinador BIM X b'e X X X
Analista BIM por especialidad X X
IModelador BIM por especialidad X X
Cuantificador BIM X
Autor de BIM x

Reuniones del proyecto

La gerencia BIM debe definir las reuniones que involucran presentar informacion de los
modelos, por lo tanto, se debe especificar:

1. El formato de archivo que se usara en las reuniones.

2. Las disciplinas que debe incluir el modelo (arquitectura, instalaciones, estructuras).

3. Definir las plataformas tecnolégicas que se utilizaran para presentar datos de los
modelos BIM.

El uso de BIM para reuniones implica usar Plataformas Tecnolégicas que permitan
acceder a los datos desde un repositorio de informacién unico y desde la nube, con
restricciones para visualizar, modificar o descargar informacion, con el objetivo de que

todos los interesados puedan consultar los datos y revisarlos en cualquier momento y
siempre desde una unica fuente de datos.

Plan de ejecucién BIM (introduccién)

Con el plan de ejecucion BIM (BEP) consiste en desarrollar el plan de trabajo,
estableciendo cuales son las fechas importantes, entregables y objetivos.

El plan de ejecucion BIM se desarrolla basado en 4 elementos:
1. Identificar los usos BIM durante las fases de planificacién, disefio, construccion
y operacion del proyecto.

2. Diseno del proceso de ejecucion BIM.

e Primero se debe desarrollar un mapa de procesos de alto nivel
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e Los responsables de cada proceso BIM deben desarrollar el proceso
especifico para cada uso BIM.

e Los mapas de proceso deben estar acompafados por los datos de
“intercambios de informacion”

3. Definir los entregables BIM en forma de intercambios de informacion.
4. Desarrollar la infraestructura de soporte para la implementacion de BIM.

Como ya se ha mencionado ningun proyecto es igual a otro, por lo tanto, el BEP debera ir
modificandose segun el proyecto, sus objetivos y usos. Los cuatro elementos que
componen un BEP deben incluir el detalle de los siguientes puntos clave:
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. Informacion del proyecto: Debe incluir todos los datos del proyecto como, por

ejemplo; duefio del proyecto, tipo de contrato, tipo de proyecto, ubicacion,
contactos, coordenadas etc.

Miembros del proyecto: Presentacion de todos los participantes en el proyecto,
incluyendo nombres, correos, numeros de contacto etc.

Roles y responsabilidades de equipos: Identificar las personas responsables de:
gerenciar, coordinar, generar contenidos, compartir, publicar, documentar, generar
librerias y auditar modelos.

. Objetivos y usos: Definicion de los Objetivos BIM que tendra el proyecto. Para

qué queremos usar BIM en este proyecto? También se definen los usos que
tendra BIM a lo largo del proyecto, asi como los esquemas de trabajo para
alcanzar estos objetivos.

Entregables BIM: Se definen los formatos en los que deben entregarse los
modelos y planos, responsables de realizar las entregas, plan maestro de
entregas.

. Elementos del modelo, niveles de detalle: Nomenclaturas y convenciones para

disciplinas, establecer organizacion de las carpetas y archivos de proyectos, definir
formatos de nombres de archivos y carpetas, definir formatos de nombres para
librerias y niveles de detalle, atributos de datos, enfoque de anotaciones etc.

. Creacion, edicion y entorno colaborativo de modelos: Organizacion de las

estructuras del modelo, para permitir acceso multidisciplinario y multiusuario, asi
como desarrollo del proyecto en fases.

Entorno de colaboracion de datos: Se definen los formatos de intercambio de
los modelos y planos, ademas de las herramientas de traspaso de formatos.
Plataformas tecnolégicas e infraestructura: Se define software y hardware que
se va a utilizar para cada etapa, y como se van a trasladar los modelos entre
diferentes aplicaciones.
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Capitulo 3

Desarrollo de la estrategia para implementaciéon BIM

El equipo de implementacién BIM debe desarrollar el plan de trabajo, estableciendo los
procesos, estandares, objetivos e infraestructura a utilizar para los proyectos BIM.

Temas:

Objetivos de involucramiento de BIM

Niveles de detalle

Revisién principales estandares en el uso BIM

Conocimiento de plataformas tecnolégicas infraestructura hardware y software
Crear una estrategia BIM

Evaluacién de tendencias de la industria

Importancia de los contratos BIM

Generacion de un plan de capacitacion
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BIM es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disenar,
construir y operar una edificacion o infraestructura de forma colaborativa en un espacio
virtual. Es decir, por una parte, las tecnologias permiten generar y gestionar informacién
mediante modelos a lo largo del ciclo de vida de un proyecto y, por otra parte, las
metodologias, basadas en estandares, permiten compartir esta informacion de manera
estructurada entre todos los actores involucrados, fomentando el trabajo colaborativo e
interdisciplinario, agregando asi, valor a los procesos de la industria.

BIM viene a replantear la forma tradicional de trabajo individual y fragmentada,
proponiendo una metodologia de trabajo colaborativo. Esta metodologia pone en el centro
de interés la generacion de informacién concisa de un proyecto y el intercambio fluido de
ésta entre los diferentes actores involucrados a lo largo de todo el ciclo de vida de un
proyecto.

Objetivos del involucramiento BIM en los proyectos

BIM se incorpora en los requerimientos de los proyectos con el fin de disminuir los
problemas en el ambito de la construcciéon de los cuales se pueden mencionar: la baja
adopcion de métodos avanzados de gestidn, la fragmentacion de las etapas y actores en
el proceso de disefo, construccién y operacion, la falta de estandarizacion, el bajo uso de
materiales prefabricados, la falta de capacitacion de los trabajadores, entre muchos otros.
Para la correcta aplicacion de la metodologia BIM en el marco de un proyecto, es clave
que existan previamente objetivos claros definidos para su utilizacién.

Objetivo general

Se entendera por objetivo general de la utilizacion de BIM la meta principal que se quiere
alcanzar a través del uso de esta metodologia en un proyecto determinado. Este objetivo
no se refiere a la meta de la institucion sino del proyecto en particular, sin embargo, en
algunos casos podrian coincidir. El objetivo general debe ser claro, conciso, alcanzable en
los plazos definidos con los recursos disponibles y debe estar orientado a resultados
concretos.

Objetivos especificos

Los objetivos especificos de la utilizacion de BIM en el proyecto son metas enfocadas a
tareas medibles que apuntan a responder a los problemas concretos del mismo. Estas
metas pueden ser mas de una y siempre deben estar alineadas al objetivo general de la
solicitud de BIM en el proyecto.

La organizacion debe establecer una declaracién de mision BIM. Al crear la declaracion
de la misién, es indispensable considerar por qué BIM es importante para la organizacién
y las razones para usarlo y como esto representara una ventaja competitiva en las
propuestas, aumentar la productividad, mejorar la calidad del disefio, reaccionar a la
demanda de la industria, satisfacer los requisitos del propietario o mejorar la innovacion.
El desarrollo de una declaracion de mision clara prepara el escenario para futuras
decisiones organizacionales relacionadas con BIM.

Después de establecer una declaracion de mision, el equipo de planificacién debe
desarrollar una lista de objetivos de proyecto estandar que serian beneficiosos para la
organizacién y los proyectos tipicos. La lista se puede dividir en varias categorias, como
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obligatoria, recomendada y opcional para cada tipo de proyecto. Los objetivos creados
deben ser modificables en funcion del proyecto individual y las caracteristicas del equipo.
La definicion de objetivos estandar permitira a cada equipo de proyecto seleccionar de un
"menu" de objetivos potenciales que garantizara una lista mas completa de objetivos junto
con la reduccion del tiempo para desarrollar los objetivos.

Asimismo, una organizacién debe definir los Usos BIM tipicos para proyectos futuros que
se alinean con los objetivos establecidos dentro de la organizacion. Se deben requerir
algunos usos para cada proyecto, mientras que otros solo se pueden sugerir u optar
segun las caracteristicas del equipo y del proyecto. Los equipos de planificacion pueden
evaluar las competencias BIM actuales que posee la organizacion y las competencias
adicionales requeridas para cada uso.

Al determinar los propositos de los Usos de BIM se deben requerir o sugerir, es
importante reconocer qué Usos de BIM se basan entre si. Si una organizacion controla
multiples procesos en un flujo de valor, habra beneficios potenciales en la implementacion
de usos en los multiples procesos. También es fundamental que el equipo de planificaciéon
no sea demasiado ambicioso acerca de los usos de BIM necesarios y se asegure de que
los usos de BIM seleccionados sean realistas para que los equipos del proyecto lo logren.

Integration of
Building information field data from
support for renovation —\ laser scans
and terminatio
MODELING &
OBJECT
Osta platfonti Bt 4c°nd LIBRARIES Data repository for

monitoring and predictive
maintenance

OPERATIONS AND
MAINTENANCE
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facility mgmt.
systems

analytics-optimized design

Platform for virtual
hand-over and
commissioning

lata delivery/integration
Construction monitoring & ; for performance analyses
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Niveles de informacion

Los Niveles de Informacion son los grados de detalle que puede tener tanto la informacion
geométrica como no geomeétrica contenida en las entidades de los modelos BIM. Esta
informacion puede cambiar y/o aumentar a medida que el proyecto avanza.

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 Definicion),
mientras que, en Estados Unidos, se utiliza la definicion de LOD de la AIA, como Nivel de
Desarrollo. En México, mayormente se acostumbra a utilizar el término Nivel de
Informacion basado en el estandar desarrollado por The American Institute of Architects,
(AIA) y por BIMForum USA. https://bimforum.org/LOD/.

Actualmente los niveles de LOD se aplican se forma similar en los proyectos de
edificacion e infraestructura aunque estan mas enfocados en los proyectos de edificacion,
partiendo de esta base se describe a continuacion los detalles.

Niveles de Informacién y su descripcion:

Descripcién

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

Informacién basica del tamano, forma, localizacion, cantidad
Informacién basica aproximada y orientacion de los sistemasy elementos generalesy su
ensamblaje.

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

Informacién detallada y coordinada respecto del tamano,
Informacién detalladay forma, localizacion, cantidad, orientacién e interaccion
coordinada entre los sistemas de construcciony sus elementos de
montaje especifico.

Informacién detallada de la fabricacion y montaje,
considerando el tamanio, localizacién, cantidad, orientacién
e interaccién entre los elementos.

Informacién detallada de la
fabricacién y montaje

Informacién detallada del tamafio, forma, localizacion,
cantidad, orientacion y de la puesta en marcha de los
elementos construidos.

Informacién detallada de lo
construido y su puesta en marcha

Algunos ejemplos de informacién geométrica de entidades BIM son:

« Tamafo
Volumen
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e Forma
e Altura
e Orientacion

Algunos ejemplos de informacién no geométrica de entidades BIM son:

* Datos del sistema

* Datos de rendimiento

e Cumplimiento normativo
» Especificaciones
 Costo

Revision principales estandares en el uso BIM

Al realizar la planificacion a nivel organizacional, el equipo puede reducir la cantidad de
tiempo dedicado a cada paso del proceso de planificacidn y mantener un alcance de
planificacion manejable mediante la definicién de sus objetivos estandar, usos, procesos e
intercambios de informacién. El Procedimiento de planificacion de ejecucion de proyectos
BIM requiere que las organizaciones proporcionen informacion sobre sus practicas
estandar, incluidos los intercambios de informacion. Si bien ciertas estructuras
contractuales pueden generar desafios de colaboracion, el objetivo de este procedimiento
es que el equipo desarrolle un proceso BIM que contenga estrategias que seran
beneficiosas para todos los miembros involucrados. Para alcanzar este objetivo, el equipo
del proyecto necesita tener lineas de comunicacion abiertas. Para tener éxito, los
miembros del equipo deben aceptar el proceso y estar dispuestos a compartir este
contenido intelectual con otros miembros del equipo.

Los mapas de proceso BIM estandar deben crearse para demostrar los procesos BIM de
la organizacién a los miembros del equipo del proyecto interna y externamente. Si bien la
creacion de un Mapa de proceso general puede ser beneficioso para el equipo del
proyecto, esto variard& mucho de un proyecto a otro (dependiendo de los Usos
seleccionados). Por lo tanto, es mas valioso para las organizaciones dedicar tiempo a los
Mapas de proceso detallados. Cada equipo del proyecto tomara los mapas de proceso y
los personalizara en funcion de las necesidades del proyecto y del equipo.

El equipo de planificacion organizacional debe establecer intercambios de informacion
estandar para cada uso BIM que realicen. Debe identificar la informacién necesaria para
cada uso; la persona que normalmente es responsable de generar esta informacion; y el
formato preferido para el intercambio de informacion. También puede ser necesario crear
multiples intercambios de informacion para cada uso en funcion de diferentes condiciones,
como la plataforma de software, el nivel de detalle y la complejidad del proyecto. Un
desglose tipico del elemento modelo también debe seleccionarse y estandarizarse en
toda la organizaciéon cuando sea practico.

Comprender los requisitos de informacion para cada uso de BIM agilizara en gran medida
la planificacion necesaria para cada proyecto y el paso de intercambio de informacién en
el Procedimiento de planificaciéon de ejecucion del proyecto simplemente se centrara en
encontrar inconsistencias en los datos que generara una organizacion y necesitara otra.

El Estandar BIM incluye convenciones respecto de la informacion geométrica y no
geométrica que debe ser intercambiada en un proyecto entre el Solicitante y los
Proveedores.
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Propésitos de los Usos BIM

Los Usos BIM son toda aquella informacion que puede ser facilitada a través de la
extracciéon de datos contenidos en un modelo tridimensional y que, al integrarse con otros
flujos de trabajo y/o procesos, ya sean tecnoldgicos o de trabajo tradicional, que generen
un beneficio medible orientado a optimizar la productividad, comunicacion, colaboracién,
mitigar conflictos y/o maximizar el ROI del desarrollo del proyecto.

Los usos de BIM se pueden clasificar principalmente en funcién del propédsito de
implementar BIM a lo largo de la vida util de un proyecto.

Estos propédsitos se pueden definir en diferentes niveles dependiendo del nivel de
especificidad requerido para las aplicaciones de los Usos.

Cada propésito de uso BIM puede tener una o varias caracteristicas que permiten
comunicar e identificar el uso.

Existen 5 propésitos principales a partir de los cuales se clarifican los usos BIM, cada
proposito tiene sus objetivos:

Reunir
Generar
Analizar
Comunicar
Realizar

Cada propésito principal tiene algunos propdsitos secundarios o sub propdésitos.

I e || e [ commer | [N
| Calidad | Monitoreo | [ Prescribir | Organizar | | pronosticar | Validar | | Visualizar | Documentar | | Fabricar | Ensambiaje |
|Captura | Cuantificar | | Dimensionamiento Coordinar | | Detallar | Transtormar | | Control | Reguiar |

Propésito Reunir

Objetivo: reunir o recopilar informacion

Sinénimos: administrar, recolectar, gestionar, adquirir

Sub propésitos: calidad, monitoreo, captura y cuantificacion

Descripcion: Este uso BIM tiene el propdsito de recolectar y organizar informacion que
se puede vincular a los elementos de un proyecto en diferentes fases del proyecto. Este
uso bien es muy util para obtener cuantificaciones de elementos o identificar el estatus de
informacion de los elementos del modelo.

Calidad | Monitoreo

Captura | Cuantificar
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Sub propédsito Calidad

Objetivo: identificar el estado de los elementos durante todo el ciclo de vida de un
proyecto.

Sinénimo: seguir, rastrear, identificar.

Descripcion: Se realiza el seguimiento del estado de un elemento. Esto incluye
informacion como: ¢existe este elemento dentro de la instalacién? Ademas, rastrea los
elementos a lo largo del tiempo. Entonces, en el disefio una pregunta puede ser, ¢ cual es
el nivel de desarrollo e informaciéon? En construccion, ;se ha fabricado e instalado el
elemento? Durante la operacion ¢funciona correctamente?, también, puede recopilar
informacion de garantia sobre el elemento y si el elemento esta llegando al final de su
vida util.

Sub propédsito Captura

Objetivo: representar o preservar el estado actual de los elementos

Sinénimo: recolectar

Descripcion Captura: Este sub propésito se enfoca en la captura de datos geométricos ya
existentes cuyo objetivo puede ser la remodelacion. Existen varios métodos que se
pueden utilizar, por ejemplo, a través de un escaner laser, o de forma manual tomando
datos de los elementos existentes.

El objetivo de este propdsito es obtener informacion de instalaciones o elementos que ya
existen, pero de los que no existen datos recabados.

Sub propédsito Cuantificar

Objetivo: medir la cantidad de los elementos.

Sinénimo: cuantificar

Descripcion: Este sub propésito se enfoca en obtencién de las cantidades exactas de los
elementos, este sub propdsito se utiliza en el proceso de estimacion y prondstico de
costos.

En las fases de disefio y construccion este sub propdsito se utiliza con frecuencia.

Sub propdsito Monitorear

Objetivo: hacer seguimiento del rendimiento de los elementos del proyecto y de los
sistemas.

Sindnimo: observar, medir.

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca en monitorear el rendimiento actual de los
elementos y sistemas, por ejemplo monitorear la temperatura de un espacio, para lo cual
se ingresa la informacién a los elementos de los sistemas de climatizacion y asi obtener
los datos de temperatura.

Propésito Generar

Objetivo: Crear informacién para los elementos del proyecto

Sinénimos: crear, modelar, autoria

Sub propésitos: Prescribir, organizar, dimensionamiento

Descripcion:

Este uso BIM tiene el propdsito de generar informacion en todas las fases del proyecto
disefio, construccidn, operacion.
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Generar

Prescribir | Organizar

Dimensionamiento

Sub propésito Organizar

Objetivo: determinar la configuracion y ubicacion de los elementos en el proyecto.
Sinénimo: configurar, disefar, ubicar, colocar.

Descripcion: Identifica si la ubicacion o configuracion de un elemento esta determinado,
organizar aplica para todas las fases de un proyecto. Por ejemplo; durante la planificacion;
podria ser la disposicién o adyacencia de espacios especificos dentro de una instalacion
propuesta. Durante el disefio, podria ser la ubicacién general de la tuberia de proteccion
contra incendios. Durante la construccion, podria incluir la colocacién de los ganchos que
sostienen esa tuberia. Durante la operacién, para determinar la ubicacion de los sistemas
de muebles.

Sub propédsito Prescribir

Objetivo: este uso se aplica para generar informacion necesaria para incorporar datos o
elementos especificos.

Sinénimo: programar, especificar, seleccionar

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca en generar elementos o sistemas especiales.
Por ejemplo; el arquitecto puede determinar que es necesario crear ciertos espacios o
areas para un uso muy especifico, el ingeniero de instalaciones indica que un sistema de
climatizacion debe tener elementos o configuraciones especiales debido a factores cémo
el uso, la ubicacion, requerimientos especiales del cliente etc., el constructor indica que
puede ser necesario realizar una construccion temporal para almacenamiento, etc.

Sub propdsito: Dimensionamiento

Objetivo: determina la escala o magnitud de los elementos.

Sinénimos: escala, ingenieria

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca en definir la magnitud o tamafo exactos que
tendran los espacios y elementos. Durante el disefio seria determinar las dimensiones de
los elementos como vigas, muros etc. Durante la construccidén el tamafio de una grua,
espacio de almacenamiento, en la operacion el tamafio de los elementos, En la operacion
utilizar la informacién de los espacios para propésitos de venta o renta.

Propésito Analizar

Objetivo: analizar los elementos del proyecto.

Sinénimos: examinar, evaluar.

Sub propdsitos: Coordinar, pronosticar, validar.

Descripcion:

Este uso BIM tiene el propdsito de analizar los elementos para determinar su vialidad,
este uso trabaja colocando la informacién que se recolectd y gener6é en un formato que
permita tomar decisiones rapidas y acertadas.
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Analizar

pronosticar " Validar

Coordinar

Sub propédsito Coordinar

Objetivo: garantizar que la relacion entre los elementos sea logica y consistente.
Sindnimos: detectar, evitar.

Descripcion: Este sub propésito se enfoca en detectar que la relacion que existe entre los
elementos sea paramétrica para evitar conflictos. Este sub propdsito se usa para revision
de interferencias entre disciplinas, evitar colisiones por ejemplo durante el proceso de
construccion, para realizar simulaciones de construccion.

Sub propédsito Pronosticar

Obijetivo: predecir el rendimiento de los elementos en un futuro.

Sinénimos: simular, predecir

Descripcion: Este sub propésito es uno de los mas grandes y de los que tiene mas
aplicaciones porque se enfoca en predecir el rendimiento durante todo el ciclo de vida de
un proyecto en diferentes escenarios. Por ejemplo; en el ambito financiero la estimacion
de costos de construccion. En sustentabilidad el consumo de energia con sistemas de
climatizacion. Prediccion del comportamiento de los sistemas de proteccion contra
incendios en casos de emergencia. Prediccion de la vida util de los elementos de una
instalacion etc.

Sub propésito Validar

Objetivo: verificar la exactitud de la informacién de los elementos y sistemas.

Sinénimos: verificar, confirmar

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca en validar el cumplimiento del propésito para el
cual se ha creado un elemento o sistema es decir que sea construible, utilizable y
mantenible. Por ejemplo, validar los cédigos y estandares para construccion, estandares
de sostenibilidad.

Propdsito Comunicar

Objetivo: presentar la informacién con formatos que se puedan compartir e intercambiar
Sinénimos: intercambio

Sub propésitos: Visualizar, transformar, dibujar, documentar

Descripcion:

Este uso BIM tiene el propédsito esta enfocado a promover y mejorar la comunicacion
reduciendo los tiempos que se necesitan para compartir datos importantes del proyecto.

Comunicar

Visualizar | Documentar

Detallar Transformar
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Sub propésito Visualizar

Objetivo: presentar un formato realista de los elementos y sistemas.

Sinénimos: Revisién

Descripcion: Este sub propésito se enfoca mostrar los elementos y sistemas en un
formato tal y como se va a ver en la realidad, esto es de gran ayuda para los usuarios que
no estan relacionados directamente con la industria, que a menudo son los dueios de los
proyectos a tomar mejores decisiones con respecto al disefio y construccion.

Sub propésito Transformar

Objetivo: modifica la informacion para que sea recibida correctamente para otro proceso.
Sinénimos: Convertir

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca en convertir los datos para que puedan ser
utilizados por otros sistemas informaticos sin que se pierdan los datos, es decir hacer la
informacion “Interoperable”.

Sub propésito Dibujar

Objetivo: generar una representacion simbalica de los elementos.

Sinénimos: detallar, anotaciones

Descripcion: Este sub propésito se enfoca generar dibujos detallados y colocar
anotaciones a partir de informacion del modelo paramétrico. Algunos ejemplos de dibujos
pueden ser diagramas isométricos, representaciones simbdlicas de elementos, dibujos de
detalles.

Sub propdésito Documentar

Objetivo: generar un registro con la informacion de los elementos y sistemas.

Sinénimos: especificar, enviar, programar, informar

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca documentar en formato tabular o escrito
informacion de los elementos, lo cual puede incluir datos como especificaciones, datos de
cronogramas de disefio o construccién, informes de sistemas o elementos.

Propdsito Realizar

Objetivo: hacer o controlar los elementos utilizando datos especificos.

Sinénimos: implementar, realizar, ejecutar

Sub propésitos: Fabricar, ensamblar, controlar, regular.

Descripcion:

Este uso BIM tiene el propdsito esta enfocado a fabricar, ensamblar o controlar elementos
especificos, eliminando la intervencion humana en la creacion de los elementos en sitio,
esto permitiria mejorar la productividad.

Visualizar | Documentar

Detallar | Transformar

Sub propésito Fabricar
Objetivo: utilizar datos de elementos para fabricarlos.
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Sinénimos: Fabricacion
Descripcion: Este sub proposito se enfoca en fabricar elementos a partir de dibujos
detallados que fueron generados a partir de prototipos que se probaron y analizaron
utilizando en software.

Sub propésito ensamblaje

Objetivo: Ensamblar elementos de un sistema que se crearon por separado.

Sinénimos: Prefabricado

Descripcion: Este sub propédsito se enfoca en unir elementos que se diseharon por
separado formando un ensamblaje, si bien el proceso de ensamblar las piezas sigue
siendo manual, crear el prototipo en una herramienta de software determinara la precision
y modo de colocacién de las piezas previo a que se construya.

Sub propédsito Control

Objetivo: usa la informacién fisica de los elementos para manipular la ejecucion de
maquinarias o equipos.

Sinénimos: Manipular

Descripcion: Este sub propdsito se enfoca utilizar la informacion de los elementos del
proyecto para manipular los equipos que se utilizaran. Un ejemplo tipico es determinar un
sitio preciso de excavacién tomando en cuenta la construccion que habra alrededor,
Determinar el acceso de los camiones o gruas a un sitio de construccion tomando en
cuenta el tipo de vias.

Sub propésito Regular

Obijetivo: utilizar los datos de elementos o sistemas para optimizar la operacion.
Sinoénimos: Reportar

Descripcion: Este sub propésito se enfoca utilizar los datos de los elementos para
optimizar la operacion de los sistemas, el objetivo a futuro es la automatizacion e
interconexion de sistemas inteligentes que podran auto regularse analizando sus propios
datos. Un ejemplo tipico es cuando se monitorea y recopila la informacién de un
termostato con el objetivo modificar la salida de un sistema de climatizacién para
optimizar su operacion

Las caracteristicas de los usos BIM

Las caracteristicas de los usos BIM se usan para definirlos mas alla de los propésitos y
sub propdsitos, es decir las caracteristicas permitiran definir:

* Niveles de informacion - Sistema de datos sobre el que se implementara el uso
* Fase — en que fase o fases de implementara el uso

+ Disciplina — en que disciplinas se implementara el uso

* Nivel de desarrollo (LOD) — nivel de desarrollo que tendra el uso

Por lo tanto, las caracteristicas permitiran a los interesados saber en qué medida sera
implementado un uso BIM, para que disciplinas y en que fases del proyecto.

Niveles de informacién: Esta caracteristica permitira determinar el nivel de informacion
que tendran los elementos del proyecto segun el uso BIM a aplicar.

Por ejemplo; el equipo de construccidon puede determinar que solo hara una simulacion de
construccion (Analizar, pronosticar) sobre los elementos de la subestructura del proyecto,
entonces:
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1. Debe verificar los elementos que son parte de la subestructura.
2. Entonces, so6lo los elementos clasificados como parte de la subestructura tendran
los datos de construccion necesarios para una simulacion.

Fases: Se debe determinar en qué fases del proyecto ser trabajara con los usos BIM.
Por ejemplo; la cuantificacion de elementos:

1. Puede requerirse en la fase de conceptualizacion para obtener datos generales
para los presupuestos.

2. En la fase de construccién para procura de materiales.

3. Enla fase de Operacion para propositos de remodelacion.

Disciplina: La disciplina para un uso BIM determina también que equipo es responsable
de este, sin embargo, multiples disciplinas pueden requerir de un mismo uso BIM, cada
disciplina debe ser responsable de generar el uso BIM.

Por ejemplo; Generacion de datos especificos (prescribir)

1. Arquitectura puede definir qué se debe colocar a los muros datos de materiales
relacionados con propiedades térmicas y fisicas.

2. Instalaciones HVAC puede definir que se deben colocar especificaciones de
temperatura, energia, uso de espacios.

Nivel de desarrollo: Para cada uso BIM debe especificarse el maximo nivel de desarrollo
que deben tener los objetos.

Por ejemplo; Para documentar elementos (Comunicar)

1. Arquitectura puede definir que se requiere un nivel de LOD 400 para piezas que
seran fabricadas fuera del sitio de la construccion, pues sera necesario generar los
detalles y planos de fabricacion.

2. Los elementos que seran construidos en sitio, por ejemplo, el colado de una losa,
podria tener un nivel de detalle a LOD 300.

Plataformas tecnoldégicas y de infraestructura (hardware vy
software)

Al planificar los estandares organizacionales para la planificacion de ejecucion de
proyectos BIM, es importante tener en cuenta todos los recursos e infraestructura
necesarios para realizar los procesos seleccionados. Para cada uso BIM seleccionado, el
equipo de planificacién debe determinar el personal que realizara cada uso; establecer un
plan para adaptar el personal de cada Uso BIM en funcion del tamafio del proyecto, la
complejidad, el nivel de detalle y el alcance; asi como determinar qué personal
supervisara la correcta ejecucion del uso de BIM.

La organizacion debe disefiar procedimientos estandar de colaboracién. En esta tarea se

incluye la elaboracién de estrategias estandar basadas en diferentes tipos de proyectos y
métodos de entrega. El equipo también debe determinar las actividades de colaboracion
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estandar y las reuniones que se llevaran a cabo en proyectos y es esencial que la
organizacién establezca procedimientos estandar de comunicacion electrénica. Los
elementos especificos que deben abordarse incluyen el almacenamiento de archivos y los
sistemas de respaldo; estructuras estandar de carpetas de archivos; convenciones
estandar de nomenclatura de archivos; bibliotecas de contenido estandar; y estandares
para compartir informacion tanto externa como internamente.

Junto con los procedimientos de colaboracion, el control y la garantia de calidad de la
gestion de la informacién son valiosos para cada proyecto. La calidad de un modelo
puede impactar significativamente un proyecto; por lo tanto, la organizacion debe tener
procesos de control de calidad estandar que estén bien documentados y permitan una
implementacién facil para garantizar el nivel de calidad requerido para cada uso de
modelado.

El equipo de planificacién debe evaluar las necesidades de software y hardware de cada
uso BIM y comparar las necesidades de infraestructura técnica con el software y hardware
actual. Deben realizarse las actualizaciones y compras necesarias para garantizar que el
software y el hardware no limiten el desempefo exitoso del modelado. Si no se cuenta
con el equipo adecuado, podria reducir la productividad y aumentar el tiempo y el costo de
cada uso de BIM.

Creando una estrategia BIM

Las organizaciones que adoptan BIM idealmente deberian contemplar una estrategia a
largo plazo con objetivos significativos y claramente identificados. Estos objetivos y la
forma en que se cumpliran deben estar bien articulados, comunicados y alineados al plan
de desarrollo dentro de la organizacion junto con sus procesos y flujos de trabajo.

Un plan de implementacion establece cdmo los estandares, procesos, flujos de trabajo,
colaboracién, intercambios de informacién se integran progresivamente en la
organizacién, alineados a los objetivos de negocio.

Como parte de este proceso de planificacién de la estrategia BIM, la organizacion debe
preguntarse y evaluar dénde se encuentra ahora y a donde quiere llegar una vez la
estrategia se encuentre implementada.

La evaluacién comparativa del estado actual de adopcién BIM organizacional en torno a la
capacidad y la habilidad de ejecutar un servicio BIM es el punto de partida para entender
la capacidad organizacional y del equipo para llevar a cabo estas actividades ya que
permitira establecer el plan de objetivos, las prioridades y tanto los esfuerzos, como los
recursos, para cada uno de los procesos y areas, necesarios para alcanzar una
implementacion BIM alienada a valor deseado a ofrecer como organizacion.

Algunas areas para considerar dentro de esta evaluacién comparativa son:

Practicas de trabajo colaborativo

Procesos de gestion de la informacion

Creacion de modelos

Coordinacion y revision de modelos

Flujos de trabajo de disefio y construccion virtual
Intercambio y validacion de datos

mTmoow>
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También es importante crear un diagrama de procesos de inicio a fin del desarrollo del
proyecto para comprender los flujos de datos de la organizacion, los hitos clave donde se
requiere informacion y el propésito de ésta. Luego, se puede crear una superposicién BIM
para respaldar, mejorar, digitalizar y/o automatizar algunos de estos procesos para
cumplir con los objetivos de la estrategia BIM.

Finalmente, la estrategia debe convertirse en un plan de implementacion BIM que
establezca claramente en detalle las actividades necesarias para alcanzar los objetivos
establecidos, los roles y responsabilidades de aquellas personas involucradas en el
proceso de la implementacion.

Capacidad BIM

La Capacidad BIM es la aptitud basica para realizar un servicio BIM. Las etapas de
Capacidad BIM definen los requisitos BIM minimos, los principales hitos que un equipo o
una organizacion debe alcanzar durante la implementacién de las tecnologias y los
conceptos BIM. Es importante contar con un patron de medida para establecer la
capacidad BIM, porque permite una evaluacion rapida, aunque ajustada de la aptitud de
una organizacién para prestar estos servicios BIM.

i
medidas tecnolégicas, de medidas tecnolégicas, de i medidas tecnologicas, de medidas tecnolégicas, de
e proceso y de politica A proceso y de politica B i proceso y de politica C proceso y de politica D
i (Succar, 2010-2015)
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Existe cierto debate dentro de la industria sobre el significado exacto de cada Etapa BIM y
lo que implica en cuanto a experiencia, conocimiento y alcances comprendidos para cada
uno de estos niveles. Sin embargo, a continuacién, se presenta una descripcién general
que permite tener una relacién de en qué etapa de adopcion BIM se encuentra la
organizacién para, a partir de ello, establecer los objetivos, la estrategia y el plan de
implementacién a seguir para alcanzar la madurez BIM organizacional deseada.

Etapa 0: Pre-BIM

Esta etapa es el punto de partida, el estado antes de la implementacion de BIM, y significa
que no hay colaboracién entre el/los equipos del proyecto y se define como CAD no
administrado.

Lo mas probable es que la documentacion 2D se utilice para compartir informacion.
Aunque se pueden utilizar visualizaciones 3D, la informacién 2D es la base de todos los
documentos. las cantidades, estimaciones de costos y especificaciones generalmente no
estan vinculadas al modelo de visualizacion o documentacion. En esta etapa, no hay
colaboracién digital. La salida son dibujos en papel o impresiones electrénicas, 0 una
combinacion de ambos.
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Etapa 1: Modelado basado en objetos

La herramienta de software paramétrico 3D basada en objetos se utiliza para producir
modelos. Los usuarios producen modelos dentro de todas las etapas de una construccion,
y el modelo es la base para la documentacion 2D y la visualizacion 3D.

La diferencia entre la etapa 0 y 1 son cambios menores en el proceso y relaciones
contractuales. Por lo general, en la etapa 1, se lleva a cabo un desarrollo en conjunto 3D,
para el trabajo conceptual, y 2D para la documentacion vy la informacién del producto. El
intercambio electronico de datos se lleva a cabo desde un entorno comun de datos (CDE),
a menudo gestionado por el contratista. No se produce colaboracién entre diferentes
disciplinas.

Etapa 2: BIM Colaborativo

En esta etapa, diferentes disciplinas estan cooperando activamente con otras a través de
un proceso de colaboracion basado en modelos. La colaboracion a menudo ocurre a
través de una aplicacion basada en la nube. Las modificaciones contractuales se vuelven
necesarias y los modelos se pueden vincular a diversas herramientas de analisis. Los
procesos se evaluan mediante la informacién contenida en los modelos.

Cada disciplina esta construyendo su propio modelo, en lugar de un uUnico modelo
compartido. La colaboraciéon surge a través del intercambio de informaciéon entre
disciplinas, que se convierte en el aspecto crucial de este nivel. La informacién de disefio
se comparte a través de un formato de archivo comun (como IFC 6 BCF), dentro del CDE.
Esto permite a las organizaciones combinar datos con su propio modelo y utilizar esta
informacion como base, complemento y/o consulta dentro del flujo de trabajo en el
desarrollo de la informacién BIM.

Etapa 3: BIM integrado (iBIM)

En este nivel, los modelos integrados basados en redes semanticamente ricos se crean,
comparten y mantienen en colaboracién a través de las fases del ciclo de vida del
proyecto.

Los modelos en esta etapa se convierten en modelos interdisciplinarios, donde se
permiten analisis complejos en las primeras etapas de disefio y construccién. Los
entregables del modelo incluyen inteligencia empresarial, principios de construccién
ajustada, politicas y costeo del ciclo de vida completo. El ciclo de vida del proyecto ahora
no tiene fases.

En esta etapa, son necesarios cambios importantes en las relaciones contractuales, los
modelos de asignacion de riesgos, procesos y los flujos de trabajo y colaboraciéon. Es
necesario un modelo interdisciplinario compartido para proporcionar acceso bidireccional
a las partes interesadas del proyecto, lo que eventualmente facilita la Entrega Integrada
de Proyectos (DPI).

Sin embargo, como las Etapas de Capacidad BIM se establecen cuando se cumplen unos
requisitos minimos, no pueden evaluar las capacidades (o la falta de ellas) mas alla de
estos requisitos minimos. Es por esto que se necesita otra métrica “Madurez” para evaluar
e informar de las variaciones significativas en la ejecuciéon de servicios y sus causas
subyacentes.

Niveles de Madurez BIM
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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 para realizar un proyecto. El uso de los modelos de madurez se ha
concebido para dar lugar a un incremento de productividad y de retorno sobre la inversién
(ROI), asi como a una reduccion de costes y mitigacion de conflictos a lo largo de la
ejecucion del proyecto.

El Modelo de Madurez BIM tiene cinco Niveles de Madurez distintos. En general, la
progresion desde los niveles mas bajos de Madurez BIM a los niveles mas altos indica un
mejor control a través de minimizar las variaciones entre objetivos y resultados reales, una
mejor predictibilidad y previsién al reducir la variabilidad de competencia, rendimiento y
costes y mayor eficacia en la consecucién de los objetivos definidos y en el
establecimiento de unos nuevos mas ambiciosos.

é4reas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de areas de tecnologia, de
procesos y de politica 1a procesos y de politica 1b procesos y de politica 1¢ procesos y de politica 1d

accar, 2010-2015
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AD-HOC DEFINIDO GESTIONADO INTEGRADO OPTIMIZADA
nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez nivel de madurez

Nota: Los niveles de madurez pueden nombrarse por numero de 0 a 5, dela AaE, o
simplemente por el nombre inicial, definido, gestionado, integrado y optimizado, depende
de la fuente de informacion consultado, sin embargo, en todos los casos el concepto es el
mismo.

Nivel a de Madurez (Inicial o AD-HOC)

La implementacion del BIM se caracteriza por la ausencia de una estrategia global y por
una escasez significativa de procesos y politicas definidas. Se han instalado herramientas
BIM de una forma no sistematica y sin las investigaciones y preparaciones previas
adecuadas. La adopcion del BIM se logra parcialmente gracias a los heroicos esfuerzos
de responsables BIM individuales; un proceso que adolece del apoyo activo y consciente
de los cargos intermedios y directivos. La capacidad de colaboracion, si se logra, suele
ser incompatible con la de los socios de proyecto, y se da sin, o casi sin, guias de
procesos predefinidas, estandares o protocolos de intercambio. No hay una distribucion
formal de funciones y responsabilidades de las partes interesadas.

Nivel b de Madurez (Definido)

La implementacion del BIM es impulsada por la vision global de la alta direccion. La
mayoria de los procesos y las politicas estan bien documentadas, se reconoce las
innovaciones del proceso y se identifican las oportunidades de negocio derivadas de BIM,
pero aun no se explotan. El heroismo BIM comienza a perder importancia a medida que
aumenta la competencia; la productividad del personal sigue siendo impredecible. Se
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dispone de directrices basicas BIM, incluyendo manuales de capacitacién, guias de flujo
de trabajo y las normas de entrega BIM. Los requisitos de formacion estan bien definidos
y, por lo general, se proporcionan solo cuando es necesario. La colaboracion con los
socios del proyecto manifiesta signos de mutuo respeto entre los participantes y siguen
las guias de procesos predefinidos, normas y protocolos de intercambio. Se distribuyen
las responsabilidades y se mitiga los riesgos a través de medios contractuales.

Nivel c de Madurez (Gestionado)

La vision de la implementacion BIM se comunica y es entendida por la mayoria del
personal. La estrategia de implementacion BIM se combina con planes de accion
detallados y sistemas de seguimiento. BIM es reconocido como una serie de cambios en
la tecnologia, los procesos y las politicas que deben ser gestionados sin obstaculizar la
innovacién. Se reconoce las oportunidades de negocios que surgen de BIM y se utilizan
en las actividades de marketing. Se estandarizan los roles BIM y los objetivos de
desempenfo son alcanzados de manera mas consistente. Se adoptan especificaciones de
los servicios. EI modelado, la representacion 2D, la cuantificacion, las especificaciones y
las propiedades analiticas de los modelos 3D son gestionadas a través de estandares
detallados y de planes de calidad. Las responsabilidades, los riesgos y las recompensas
de la colaboracion se clarifican en las alianzas temporales de proyecto o en acuerdos a
largo plazo.

Nivel d de Madurez (Integrado)

La implementacién BIM, sus requisitos y la innovacidn de procesos y servicios estan
integrados en los canales organizacionales, estratégicos, de gestion y de comunicacion.
Las oportunidades de negocios que surgen de BIM son parte de la ventaja competitiva del
equipo, organizacion o equipo de proyecto, y se utilizan para atraer y mantener a los
clientes. La seleccién e instalacion de software se basan en objetivos estratégicos, no
sblo en necesidades operacionales. A lo largo del proyecto, los entregables del modelo
estan bien sincronizados y estrechamente integrados en los procesos de la organizacion.
El conocimiento se integra en los sistemas de la organizacién; el conocimiento
almacenado es accesible y facilmente recuperable. Los roles BIM y los objetivos de
competencia estan imbuidos en la organizacion. La productividad es ahora consistente y
predecible. Las normas BIM y las referencias de desempefio se incorporan a los sistemas
de gestién de calidad y de mejora de rendimiento. La colaboracion incluye a los cargos
intermedios y se caracteriza por la implicacion de los participantes principales en las fases
iniciales del ciclo de vida del proyecto.

Nivel e de Madurez (Optimizada)

Los participantes en la organizacion y en el proyecto han interiorizado la vision BIM y la
estan logrando de forma activa. La estrategia de implementaciéon BIM y sus efectos en los
modelos de organizacion se revisan y realinean con las otras estrategias continuamente.
Si se requiere introducir modificaciones en los procesos o en las politicas, dichas
modificaciones son implementadas de forma proactiva. Se persigue soluciones
innovadoras de productos, procesos y oportunidades de negocio y se plasman de forma
inexorable. La seleccion de herramientas de software se revisa continuamente para
mejorar la productividad y alinearse con los objetivos estratégicos. Los entregables del
modelado se revisan en busca de una optimizacion periddica para beneficiarse de nuevas
funcionalidades del software y de sus extensiones disponibles. La optimizacion de los
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datos integrados, de los procesos y de los canales de comunicacion es inexorable. Las
responsabilidades, los riesgos y las recompensas de la colaboracién son revisadas y se
realinean continuamente. Los modelos contractuales se modifican para alcanzar mejores
practicas y un mayor valor para todas las partes interesadas. Los objetivos de referencia
son revisados de forma repetitiva para asegurar la mayor calidad posible en los procesos,
productos y servicios

Para entender el Nivel de Madurez con el que se cuenta en la organizacion es importante
tener con un patrén de medida para establecer la capacidad BIM, ya que permite una
evaluacion rapida, aunque ajustada de la aptitud de una organizacion para prestar estos
servicios BIM. Adicional al esquema de la progresion de la implementacion BIM dentro de
la organizacién, existen plantillas que permiten conocer de una manera mas detallada el
estado actual y los objetivos proyectados dentro de la organizacion en torno a la adopcién
BIM como metodologia en el desarrollo de proyectos de construccion.

Desarrollando un modelo BIM

Primero, el propietario documenta todas sus necesidades para el proyecto en una base de
datos. Estos requerimientos se modelan en el entorno BIM y dan como resultado modelos
de informacién de construccion completos e individuales que se integran en un modelo
central. Este modelo central y los modelos individuales permiten el intercambio de
informacion bidireccional entre los diferentes participantes en tiempo real, asi como los
ajustes rapidos de la informacion del modelo después de integrar y coordinar todos los
datos.

Posteriormente, los modelos BIM se pueden usar para coordinar las disciplinas y hacer
analisis tanto del costo del proyecto como del costo del ciclo de vida, y para hacer analisis
del uso de energia y otros andlisis ambientales para la certificacién ambiental. Luego, el
modelo BIM puede ser utilizado para obtener una aprobaciéon de construccion.

La interaccién entre todas las partes interesadas y la integracién de la informacion a lo
largo del ciclo de vida del proyecto es fundamental para lograr un proyecto exitoso. El
modelado de informacion de construccion (BIM) es un método de comunicacion en la
gestion de proyectos que permite un flujo de informaciéon continuo para traducir la
preposicion de valor del propietario en un proyecto exitoso. La interaccién es mas flexible
y se comparte de forma transparente entre los diferentes usuarios.
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Evaluacion tendencias en la industria

La tecnologia y el sector de la construccion llevan evolucionando juntos muchos afios.
Existe asi, una relacién intrinseca entre ambos, la cual, transforma los paradigmas y el
modo en el que los arquitectos e ingenieros civiles llevan a cabo la ejecucién de los
proyectos con el objetivo de brindar funcionalidad y vanguardia a la industria.

La tecnologia sustituye al papel, a las escuadras, las estilograficas y las plantillas,
haciendo realidad muchos de los suefios del proyectista cansado de lidiar con enormes
dificultades a la hora de representar sus ideas. El profesional de proyectos de
construccion se encuentra hoy en dia con la tecnologia BIM, haciendo posible la
consecucion de sus deseos mas anhelados de forma sostenible.

Durante muchos afos, CAD (Disefio Asistido por Computadora), fue el método mas
utilizado en el desarrollo de proyectos para arquitectos e ingenieros. Se convirtié en el
ayudante por excelencia para el disefio de cualquier tipo de construcciébn o
infraestructuras, edificacion o disefo industrial, ya que permitia disefar, corregir y copiar
planos a través del uso de representaciones graficas bidimensionales o tridimensionales.
Sin embargo, gracias a los avances tecnoldgicos a finales de los afios 70 principios de los
80 nace en Estados Unidos BIM, el cual ofrecia nuevas posibilidades gracias al desarrollo
y evolucion de los programas informaticos. Asi, CAD y BIM, conviven hasta finales de
2007 cuando este ultimo, comienza a imponerse, (llegando a ser obligatorio en paises
como Alemania), como el gran avance tecnoldgico, para la gestion y direccion de la
construccion del futuro: la construccion eficiente.

Actualmente, diferentes paises ya han establecido un estandar comun para el desarrollo
de sus proyectos de edificacién e infraestructura. Lo que lleva a sentar los nuevos
paradigmas en la industria para el desarrollo de proyectos de construccién a lo largo de
cada una de sus diferentes etapas, buscando integrar todos los procesos e informacion
generada del proyecto a través de los diferentes involucrados por medio de procesos
colaborativos y estandares para el desarrollo e intercambio de la informacién que
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permitan una sinergia colaborativa enfocada en la eficiencia y transparencia en el
desarrollo de los proyectos de construccion.

Importancia de los contratos BIM

A medida que los procesos de BIM van madurando, aparecen nuevos temas por definir;
estos temas deben ser delimitados y definidos en el documento de contrato que regula la
relacion entre los involucrados del proyecto. Uno de estos temas implica determinar quién
sera el propietario del modelo final. Decidir sobre quién recae la responsabilidad de
garantizar que el modelo esté completo al final de la ejecucion del proyecto, o quién
proveera mantenimiento para el modelo As-Built, no sélo evitara trabajo redundante sino
también levantamientos innecesarios, asi como también informacion confiable.

Estos temas deben ser cubiertos en los contratos para proyectos BIM a fin de que se
definan los limites para cada miembro del equipo de disefio. Es recomendable definir
estos temas en los términos y condiciones del contrato y debe hacerse referencia a los
mismos en las especificaciones y notas generales de la documentaciéon de proyecto.

¢ Por Qué Definir un Contrato BIM?

La implementacion de BIM debe significar un cambio importante en la manera en que
todos los miembros del proyecto interactuan con el mismo. Por definiciéon, BIM posee un
caracter colaborativo que debe ser también reflejado en la documentacién legal
regulatoria. Esta nueva dinamica, a pesar de definir roles especificos, logra también
establecer una ‘responsabilidad colectiva’ para todos los miembros, con respecto al
modelo y al proyecto final.

Otra manera en que BIM modifica los términos contractuales es que define una Fuente
Unica de Informacién que rige las actividades y la produccién de todos los componentes
del proyecto. Esto garantiza la prevision y prevencion de conflictos en obra.

Condiciones Para el uso de Contratos BIM

Para la ejecucion de un Contrato BIM, deben darse ciertas condiciones que dependen
directamente del nivel de madurez de los involucrados. Esto crea un esquema de ‘todo o
nada’; es decir, 0 se logra una colaboracion coordinada en todo el proyecto -y el modelo
adquiere caracter contractual siendo regulado por un contrato BIM-, o no se logra la
colaboracién completa y el modelo no tiene caracter obligatorio por lo que el proyecto se
maneja bajo un esquema de contrato tradicional.

Antes de establecer los términos del contrato debe definirse:

1. Los trabajos, requerimientos y participaciones acordes a normas vigentes para el
correcto seguimiento y evolucion del BIM, mediante la elaboracion de un Plan de
Ejecucion BIM.

2. Los parametros de trabajo entre el Coordinador BIM y los diferentes equipos de
trabajo.

3. Calendarizacion de los hitos importantes del proyecto para el correcto seguimiento
y control de los avances.
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4.

5.

6.

Requerimientos para la representacion visual de los componentes constructivos
por medio de modelos BIM 3D multidisciplinarios.

Procesos de revision de modelos BIM multidisciplinarios y coordinados para
detectar e inspeccionar interferencias.

Integracion de los diferentes contratos que componen al proyecto BIM para
conformar un modelo Unico, mediante la implementacién de la norma ISO 19650:
Organizacién y digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria
civil que utilizan el BIM para la gestion de la informacion.

Un contrato BIM debe ser un acuerdo entre multiples partes, todos los participantes son
responsables. Algunas de las consideraciones a incluir son:

Los requerimientos BIM y especificaciones son también aplicables al equipo de
disefio y subcontratistas.

Los disefiadores también deben participar de las reuniones BIM.

Los subcontratistas también estaran obligados a colaborar.

Los contratistas y subcontratistas aceptan el ‘Punto de Equilibrio’ del presupuesto
del proyecto establecido.

La autoridad del BIM Manager es absoluta para todo el equipo.

El modelo tendra precedencia sobre todos los dibujos.

Se proveera informacién 3D a los demas miembros del equipo.

Sera obligatorio proveer data BIM a todo el equipo.

Los disefhadores asumen responsabilidad de modelos creados por consultores
BIM por lo que deberan velar por la exactitud de estos.

Las bases de licitacién y los contratos BIM deberan contener disposiciones que permitan
la transferencia tecnoldgica a los inversionistas y/o propietarios del proyecto:

1.

Los contratistas deben entregar a los contratantes la informacién necesaria y
suficiente para que las actividades de mantenimiento del proyecto construido
puedan ser susceptibles de llevarse a cabo bajo la metodologia BIM.

Las especificaciones técnicas de los recursos tecnoldgicos relativos a equipos de
cémputo y licencias de los sistemas informaticos que los contratistas deberan
entregar a los contratantes para el uso y aplicacion de BIM. Se deberan especificar
los recursos tecnoldgicos que seran asignados a los contratantes, incluyendo las
actividades de capacitacion en caso necesario.

¢ Qué Debe incluir un Contrato BIM?

Aunque los temas legales especificos para el desarrollo de contratos BIM en México aun
se encuentran en una etapa muy temprana de regulacion y estandarizacion, se comparten
algunos de los puntos que se consideran dentro de los contratos BIM usados en paises
que ya cuentan con un marco normativo legal para incluirse dentro del contrato del
proyecto.
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* Obligaciones de los miembros del equipo de proyecto, y jerarquia.
* Requerimientos de informaciones del propietario.
* Plan de Ejecucion BIM. (Pre y Post contrato).

» Definicion de Procesos de Intercambio de Informacién BIM.
* Directores BIM.

* Reuniones BIM.

* Intercambio de Informacion BIM.

* Calidad de los Modelos. Niveles de Desarrollo.

* Requerimientos para la conversion de modelos.
+ Sistemas de informacion y seguridad de data.

* Derechos de propiedad intelectual.

* Enmiendas.

* Término de contrato.

* Indemnizaciones.

» Confidencialidad.

* Integridad del acuerdo.

» Severidad el Acuerdo.

* Fuerzas mayores.

* Excepciones No implicitas.

¢ Cumplimiento de otros acuerdos.

» Supervivencia.

* Derechos de terceros.

* Ley Gobernante.

* Resolucion de disputas.

Generacion de un plan de capacitacion

Existe la necesidad y oportunidad de incrementar la productividad en la industria de la
construccion, mediante la incorporacion de tecnologias de informacion y comunicaciones,
junto con metodologias de trabajo que habiliten, faciliten y promuevan la modernizacion
de ésta.

Como se vio en el tema de Estrategia BIM, es importante es realizar un diagnéstico que
permita identificar los programas actuales de formacion de capacidades relacionadas a
BIM dentro de la empresa y su equipo de trabajo, asi como su capacidad de enfrentar las
necesidades reales del sector, con el fin de apoyar la correcta implementacién de BIM en
la organizacion.

El diagnéstico incluye identificar la oferta de cursos de capacitaciéon en la materia,
establecer una linea base del actual capital humano BIM, es decir de los profesionales y
técnicos que actualmente estan capacitados en el uso de esta metodologia e identificar
las brechas de formacion de competencias que deberan ser abordadas por el plan de
accién requerido. Asimismo, el diagndstico evaluara la demanda actual de capacidades
BIM por parte del sector para el desarrollo de proyectos.

Los programas de formacién BIM deben permitir a profesionales y/o técnicos que
participan en el proceso de disefio, construccion y operacion de proyectos constructivos
adquirir los conocimientos y habilidades requeridas para poder ejecutar dichos proyectos
de forma colaborativa en un entorno BIM; es decir deben permitir a los involucrados de

68



esta cadena adquirir las competencias BIM necesarias de acuerdo a los roles,
responsabilidades y funciones que ejercen dentro del ciclo de vida del proyecto.

Por lo anterior, a partir de las necesidades de conocimientos técnicos, conceptuales y
habilidades BIM, se pueden identificar modulos de aprendizaje, de manera que la
formacion de capital humano BIM pueda ser construida por etapas secuenciales. En la
siguiente tabla se muestra un ejemplo de modulacion del Plan de Capacitaciéon BIM para

ejercer cada rol BIM propuesto.

Conocimisntos / Habilidades Badulos de Forma.dan
Cono rmante conoept o bis/co B Neidulo CCB 1: Conceptos BIM
E Realzacdn de ratai ool abor s vo en BikE
i . Madula CCB 2 Ejecucidn de Proyectos BIM
3 Fanfeasda de proyacess @ ABA
B UderRgo de proyecton e BIN
! hMédulo CCB 3: Gestidn de Proyectos BIM
g S RITE N NTRETY O P oyeCtas en B
E Desarmd'o de erimateg g e B . )
i Modulo CCB 4: Disedio Estrategias BIM
s e B B AR OO PTG
E T TR R ST TG B BB Middulo CCB 5 Implementaion Estratégicn B1M
P el hErEpETETE A Miduls CBB 6: Gagtin da Dperaciansty Mantsnddn BIM
wiauazacdn 33 Midulo CTB 1: Visunlizaciin BIM
bAte bt 4n 30 Midula CTB2 : Modelamniento BIM
§ et e S [l maras
-E SeneIsss de TRl Mdadulo CTB3 : Generacidn v extraccidn de informacidn
‘E Sareae O i B Ao
-
.i Coordnida
Madulo CTB4: Mode lamiento Avanzado
i ArREE o EeTerens il
3 1 og BUb s Middubo CTB 5 Inte rope mthid sd
E
a Optimisdda Nibdula CTE 5: Optim zacin BB
Frogramacidn Eivc Moduls CTB 7: imple mentaciin Sxte mas Bil
Frogramacion sanieda Midule CT8 8: Implementaciin Avanzada Sistemas B

Tabla: Médulos de Formacion BIM de acuerdo con los conocimientos BIM involucrados

En tabla adjuntar descripcién de siglas: agrupados bajo los conceptos de Conocimientos
Conceptuales BIM (CCB) y Conocimientos Técnicos BIM (CTB).

Una vez definidos los moédulos de formacién BIM; se pueden asociar éstos a las
necesidades de formacién BIM que requiere cada uno de los roles propuestos. En la
siguiente tabla, se pueden observar los médulos que debe cursar cada uno de los roles
BIM para adquirir las competencias BIM requeridas para ejercer correctamente sus
funciones en el proceso de disefio, construccion y operacion de una edificacion.
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Tabla: Médulos de Formacion BIM asociados con roles BIM de proyecto.

El definir una estructura de formacion basada en moédulos, permite a los profesionales y/o
técnicos avanzar en su formacion en BIM de forma paulatina y adquirir competencias en
la medida que gana experiencia practica ejecutando proyectos en entornos BIM. Por
ejemplo, un coordinador BIM puede aumentar sus competencias capacitandose en los
modulos superiores que no ha cursado, para posteriormente asumir el rol de BIM
Manager.

Por otro lado, la segmentacion en modulos de capacitacion permite a las diferentes
instituciones de capacitacion de proveedores de software ofrecer programas de corta
duracién constituidos soélo por los modulos requeridos para ejercer un determinado rol
alineado al plan de capacitacion BIM establecido en la organizacion. Es importante que,
para llevar a cabo una capacitacion del personal se acuda a instituciones certificadas que
cuenten con la experiencia, conocimiento, capacidad técnica y calidad suficiente para
desarrollar una formacion integral de acuerdo con las caracteristicas y nivel de desarrollo
establecidos para el personal de la organizacion de acuerdo con el plan de Capacitacion
BIM establecido. Esto con la finalidad de establecer una linea base que permita medir su
evolucion a lo largo de la ejecucion de dicho plan de capacitacion.
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Capitulo 4

PLAN DE EJECUCION BIM

Cada Proyecto es diferente, por lo tanto, es prioritario que el BIM Manager establezca un
BEP (BIM Execution Plan) que le permita cumplir con los objetivos BIM del proyecto. Sin
embargo, es necesario que se establezca un BEP a nivel corporativo.

Temas:

¢,Coémo evaluar un BEP para un proyecto especifico?
Informacién que debe incluir el plan de ejecucion
Identificacion de Objetivos y usos

Definir los procesos para la ejecucion

Flujos de informacion BIM

Determinar las reuniones importantes

Definicion de estandares

Evoluciéon del BEP

Infraestructura para el proyecto
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¢,Como evaluar un BEP para un proyecto especifico?

El elemento mas importante de BIM es la "Informacion”. El objetivo de desarrollar un Plan
de Ejecucion BIM (BEP) es facilitar la gestion de la informacion en un proyecto BIM. Un
plan de ejecucion BIM es fundamental para el proceso BIM. Es una parte integral de
cualquier nuevo proyecto de desarrollo de construccion.

El valor de BIM se da a través de un aumento de la calidad del disefio por medio de
analisis efectivos; mayor prefabricacion debido a condiciones de campo predecibles;
mejora de la eficiencia de campo al visualizar el cronograma de construccion planificado,
mayor innovacion mediante el uso de aplicaciones de disefio digital; y muchos mas. Al
final de la fase de construccion, el operador de la instalacién puede utilizar informacion
valiosa para la gestién de activos, la planificacion del espacio y la programacion de
mantenimiento para mejorar el rendimiento general de la instalacién o una cartera de
instalaciones.

Una mala planificaciéon en la implementacion de BIM puede incurrir en mayores costos
para los servicios de modelado, retrasos en los horarios debido a la falta de informacién y
poco o ningun valor agregado sobre el desarrollo del proyecto.

BIM puede implementarse en muchas fases a lo largo de un proyecto, pero la tecnologia
actual, la capacitacion y los costos de implementacion en relacién con el valor agregado
siempre deben tenerse en cuenta al determinar las areas apropiadas y los niveles de
detalle necesarios en los procesos de modelado de informacion.

¢ Por qué desarrollar un Plan de Ejecuciéon BIM?

Un BEP describe la vision general junto con los detalles de implementacion para que el
equipo los siga durante todo el proyecto. El Plan BIM debe desarrollarse en las primeras
etapas de un proyecto; desarrollado continuamente a medida que se agregan
participantes adicionales al proyecto; y monitoreado, actualizado y revisado segun sea
necesario durante la fase de implementacién del proyecto.

A través de un plan BIM es posible alcanzar los siguientes beneficios:

1. Todas las partes comprenderan y comunicaran claramente los objetivos
estratégicos para implementar BIM en el proyecto.

2. Los alcances, usos, y objetivos que tendra el proyecto en cada una de sus fases.

3. Las organizaciones comprenderan sus roles y responsabilidades en la
implementacion.

4. El equipo podra disefar un proceso de ejecucion que sea adecuado para cada
equipo. Las practicas comerciales de los miembros y los flujos de trabajo
organizacionales tipicos.

5. El plan describird recursos adicionales, capacitacion u otras competencias
necesarias para implementar con éxito BIM para los usos previstos.

6. El plan proporcionara un punto de referencia para describir el proceso a los futuros
participantes que se unan al proyecto.

7. Las divisiones de compras podran definir el lenguaje del contrato para garantizar
que todos los proyectos los participantes cumplen con sus obligaciones

8. El plan de referencia proporcionara una meta para medir el progreso a lo largo del
proyecto.

9. Los lineamientos que deberan cumplirse para obtener un BIM homologado.
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10. Los niveles de detalle grafico y de informacién que contendra el modelo en cada
fase del proyecto.

11. El Entorno de Colaboracion BIM.

12. El gerenciamiento de la informacion generada del proyecto

Para crear e implementar un Plan de Ejecucion BIM en un proyecto, es importante
siempre tener en cuenta estos cuatro puntos dentro del procedimiento de implementacién
BIM:

e Identifique los usos BIM de alto valor durante las fases de planificacion, disefo,
construccion y operacion del proyecto.

o Disefie el proceso de ejecucion BIM creando mapas de proceso
Definir los entregables BIM en forma de intercambios de informacion.

e Desarrollar la infraestructura en forma de contratos, procedimientos de
comunicacion, tecnologia y control de calidad para apoyar la implementacion.

: Define projectand team valve
Idenfify BIM Goals - WS siahithe sdentincation of BIM
and Uses Goals and Uses,

: . Develop a process which includes
Design BIM Project B e lipported by BIMialong wilh
Execution Process information exchanges.

Develop the information content,
level of defail and responsible
parly for each exchange.

Develop Informafion
Exchanges

Define Supporting [ Pefinethe projectinfrastrucivre
Infrasfruciure for BIM réauired o support the developed
Implementation BIM process.

El objetivo para desarrollar este procedimiento estructurado es estimular la planificacion y
la comunicacion directa del equipo del proyecto durante las primeras fases de un
proyecto.

El BEP especifica los roles y responsabilidades de los miembros del proyecto al usar en el
desarrollo de proyectos de construccién bajo la Metodologia BIM a lo largo de sus
diferentes etapas. Contiene detalles referentes a los alcances, prioridades, entregables
BIM y los diferentes procesos colaborativos y de intercambio de informacién a través de
los cuales se crean, mantienen y comparten los entregables, a fin de cumplir con un
conjunto de objetivos del proyecto.

El contenido fundamental, complementario para satisfacer el cumplimiento de los cuatro
puntos de la implementacion BEP incluye lo siguiente:

¢ Informacion del proyecto.
o Miembros del proyecto.
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Objetivos del proyecto.

Casos de uso BIM para cada etapa de un proyecto.

Entregas BIM para cada caso de uso BIM.

Roles y responsabilidades de los equipos de trabajo BIM.

Planificacion estratégica de entregables claves.

Plan maestro de entrega de informacion (MIDP).

Establecer hitos clave del proyecto y su linea de tiempo.

Responsables para cada entrega de BIM.

Plan de entrega de informacion de tareas (TIDP) que identifica la entrega de la
informacion de cada proveedor.

o Elementos del modelo, nivel de detalles y atributos para cada entregable BIM:

= Convenciones de nomenclatura de archivos.

= Expectativas de tolerancia de construccion.

= Requisito de atributo de datos.

= Enfoque de anotaciones, abreviaturas y simbolos para evitar posibles
ambigledades.

e Proceso para la creacién, mantenimiento, lanzamiento y colaboracion de BIM.
¢ Entorno Comun de Datos para la colaboracién en el desarrollo del proyecto:

= Gestion de transferencia de datos (formato de datos, herramientas de
intercambio, etc.).

e Infraestructura tecnoldgica que debe contar cada equipo que participara en la
generacion de la informacion BIM.

= Software para ser empleado.

Adicional a estos puntos el BEP puede tener un enriquecimiento adicional con puntos
especificos que complementen al cumplimiento de los objetivos del proyecto a través de
la implementacion de la metodologia en el proyecto.

¢Quién deberia desarrollar el Plan de Ejecucion BIM?

Representantes de todos los miembros principales del equipo del proyecto, incluidos el
propietario, disefiadores, contratistas, ingenieros, contratistas especializados principales,
gerente de instalaciones y propietario del proyecto. Es muy importante para el propietario,
asi como para todos los miembros del equipo primario, apoyar completamente el proceso
de planificacion. Para las reuniones iniciales de establecimiento de objetivos, los
responsables de la toma de decisiones clave deben estar representados por cada una de
las organizaciones para que los objetivos generales y la vision para la implementacién del
proyecto estén claramente definidos para futuras iniciativas de planificacion. Una vez que
se completa esta meta inicial, los coordinadores principales de BIM pueden desarrollar e
implementar los procesos detallados de implementacién e intercambios de informacion.
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Informacion que debe incluir el plan de ejecucién

El BEP generalmente se define al comienzo del proyecto y se puede cambiar para
actualizar los alcances, miembros del proyecto o nuevos usos de BIM de acuerdo con las
necesidades especificas del proyecto. Todas las actualizaciones deben hacerse con el
permiso del Empleador (Duefio/Cliente) asi como del BIM Manager del proyecto
designado.

El BEP busca dar respuesta a los principales cuestionamientos en la integracion y flujo de
trabajo BIM con el proceso constructivo del proyecto.

¢, Qué haremos en el proceso BIM?

¢ Qué tipo de formato usaremos?

¢ Qué software se utilizara durante el proceso?

En qué participan todos los procesos / equipos a lo largo ¢,el proceso?
¢, Quién sera responsable de cada uno de los involucrados? ¢ proceso?
¢, Donde sera el intercambio de datos entre equipos respectivos?

¢, Cual es la calidad del modelo que necesitaremos?

Nivel de desarrollo (LOD) requerido en cada fase del proyecto.

Roles y responsabilidades de cada equipo en cada fase.

Esta informacién es categorizada como paso final en el procedimiento de planificacion de
ejecucion del proyecto BIM para implementar efectivamente BIM.

La NMX-C-527-ONNCCE-2017 fue elaborada bajo la responsabilidad del Organismo
Nacional de Normalizacion y Certificacion de la Construccion y Edificacion (ONNCCE) y
aprobada por el Comité Técnico de Normalizacion de Productos, Sistemas y Servicios
para la Construccion. Esta norma establece las especificaciones para implementar el
modelado de informacion en proyectos a través de la elaboracion y seguimiento de un
plan de ejecucion. Es aplicable a proyectos que implementen el modelado de informacion,
ya sean de edificacion o infraestructura, publicos o privados, y en cualquier etapa de su
ciclo de vida. Incluye 13 secciones en el Plan de Ejecucién, siendo estos:

Vision General del Plan de Ejecucion BIM
Informacion del Proyecto

Personal Clave del Proyecto
Requerimientos del Propietario para BIM
Metas y Usos BIM

Roles y Responsabilidades

Diagramas BIM

Intercambios de Informacién

Estrategia de Colaboracion

10. Procedimientos de Control de Calidad de los Modelos
11. Infraestructura Informatica

12. Estructura de los Modelos

13. Entregables BIM

©CoNOOGORON =
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Vision General del Plan de Ejecucion BIM

Esta seccion se compone de dos partes:
1. Resumen Ejecutivo: resumen que indique los alcances y metas principales del
proyecto.
2. Declaracion de la Misién: informacion necesaria y suficiente que permita interpretar
correctamente las expectativas de aplicar BIM en el proyecto.

Informacién del Proyecto

Esta seccion incluye informacién basica del proyecto:
1. Datos Generales del Propietario: nombre, direccion, numero de contrato y de
proyecto.

2. Nombre del Proyecto

3. Ubicacion del Proyecto

4. Descripcion del Proyecto: tipo de proyecto, area aproximada, etcétera.

5. Programa del Proyecto: lista de requerimientos del proyecto, certificaciones o
especificaciones a cumplir.

6. Calendario del Proyecto: lista de fechas o hitos importantes del proyecto con

etapas u objetivos intermedios.

Personal Clave del Proyecto

Esta seccidn incluye una lista de contactos clave relacionados con el proyecto BIM. Debe
incluir el rol, nombre, empresa e informacion de contacto de al menos un representante
de: propietario del proyecto, direccion/gerencia del proyecto, direccion/gerencia BIM,
equipo de disefo, consultores, contratistas, subcontratistas, fabricantes y proveedores

Requerimientos del Propietario para BIM

Esta seccién incluye una lista y documentacién de los requerimientos BIM del propietario
para el proyecto: informacién técnica, informacién administrativa o de gestion e
informacion comercial.

Metas y Usos BIM

Esta seccion documenta las metas y usos BIM especificados para el proyecto. El listado
de metas BIM debe contener las metas especificas del proyecto jerarquizadas y
priorizadas (alta, medio o baja prioridad / corto, mediano o largo plazo). Ademas, se debe
plasmar de forma clara la relacion de estas con los usos BIM potenciales.

Al listar los usos BIM potenciales en el proyecto, se debe incluir: la vision general de

estos, los beneficios potenciales, las competencias requeridas para su cumplimiento e
informacion de referencia para su aplicacion.
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Roles y Responsabilidades

Contiene un listado de los responsables para cada uso BIM: equipo a cargo de la
ejecucion o aplicacion del uso BIM, personal requerido, tiempo estimado de desarrollo,
lugar de trabajo, nombre e informacion del contacto principal de cada equipo.

También provee un diagrama organizacional correspondiente a la aplicacién de BIM en el
proyecto.

Diagramas BIM

Esta seccion se compone de tres partes:

1. Diagramas BIM: incluye los diagramas de flujo necesarios para describir los
procesos BIM aplicados en el proyecto. Incluye los responsables de cada proceso,
asi como, los principales intercambios de informacion.

2. Diagrama de Flujo General: muestra el diagrama de proceso general y Unico para
todo el proyecto.

3. Diagramas de Flujo Detallados: representados por un diagrama de proceso para
cada uso BIM. Se deben incluir tantos diagramas como sean necesarios.

Intercambios de Informacion

Esta seccién contiene una lista y representacion de los diagramas de flujo utilizados para
el intercambio de informacién durante el desarrollo del proyecto. Debe indicar: las fases
del proyecto, los equipos responsables de generar la informacion, los equipos encargados
de recibir la informacioén, un listado del software emisor y receptor (indicando la versién
establecida para el proyecto), el nivel de desarrollo y, en caso necesario, especificaciones
adicionales consideradas relevantes para la ejecucion del proyecto.

Estrategia de Colaboracion

Documenta la estrategia de colaboracion que se usara en el proyecto. Incluye seis puntos
importantes:

1. Reuniones de colaboracion: lista los tipos de reunidon necesarios para los trabajos
con BIM (fase en la que se deben llevar a cabo, frecuencia con que deben
realizarse, participantes involucrados, lugar donde se llevaran a cabo).

2. Calendarizacion de los intercambios de informacién: indica el equipo emisor de la
informacion, el formato o modo de entrega, el equipo receptor de la informacion,
fecha esperada y frecuencia del intercambio, contenido esperado, software
utilizado, etc.

3. Espacio fisico para la colaboracion y revisiones del modelo BIM: describe los
requerimientos y ubicacién de los lugares donde se llevaran a cabo las reuniones
de revisién del modelo BIM.

4. Sistema de comunicacion y gestion: es una descripcion del sistema, almacenaje
de mensajes y archivos incluidos en los flujos de comunicacién. Requiere la
definicion del software de gestibn de comunicacion; asi como, los accesos
necesarios para cada equipo o miembro del proyecto.
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5. Guia de administracién de la informacion: contiene la ubicacién y estructura de
carpetas — subcarpetas y archivos, los accesos y permisos otorgados a los
miembros de los equipos de trabajo, la forma en que se le dara mantenimiento a la
informacion (carpetas y archivos). Es necesario considerar los trabajos en proceso,
la informacién que se comparte y la informacién que se aprueba durante el
desarrollo del proyecto.

Control de calidad

Los equipos de proyecto deben determinar y documentar su estrategia general para el
control de calidad del modelo. Para garantizar la calidad del modelo en cada fase del
proyecto y antes del intercambio de informacion, se deben definir e implementar
procedimientos.

Verificaciones de control de calidad

Cada miembro del equipo del proyecto debe ser responsable de realizar verificaciones de
control de calidad de sus propiedades de disefio, conjunto de datos y modelo antes de
enviar sus entregables.

Se deben considerar los siguientes controles de control de calidad al determinar un plan
para el control de calidad:

e Comprobacién visual: asegurese de que no haya componentes de modelo no
deseados y que se haya seguido la intencidon del disefio mediante el uso de
software de navegacion

o Verificacion de interferencia: detecta problemas en el modelo donde dos
componentes del edificio estan en conflicto por un software de deteccion de
conflictos

o Verificacion de estandares: asegurese de que el modelo cumpla con los
estandares acordados por el equipo.

e Validacion de elementos: asegurese de que el conjunto de datos no tenga
elementos indefinidos o definidos incorrectamente.

Infraestructura Informatica
Contiene un listado de los requerimientos informaticos del proyecto:

1. Software, versiéon y procedimiento para el cambio de versién o actualizacion en
caso necesario.

2. Equipo requerido y los requisitos minimos de operacion: informatico y de captura
de datos.

3. El contenido del modelado y la informacién de referencia: familias y objetos de
modelado, espacios de trabajo o vistas, esquemas y bases de datos.
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Estructura del modelo

El equipo debe identificar los métodos para garantizar la precision e integridad del
modelo. Después de acordar los procedimientos de colaboracién y las necesidades de
infraestructura tecnolégica, el equipo de planificacién debe llegar a un consenso sobre
cdmo se crea, organiza, comunica y controla el modelo.

Los elementos para considerar incluyen:

e Definir una estructura de nombres de archivos para todos los disefadores,
contratistas, subcontratistas y otros miembros del proyecto.

e Describir y diagramar cdmo se separaran los modelos (por ejemplo, por edificio,
por pisos, por zonas, por areas y / o por disciplinas)

e Describir el sistema de medicion (imperial o métrico) y el sistema de coordenadas
(georreferenciado / punto de origen) que se utilizara para permitir una integracion
mas facil del modelo.

¢ |dentificar y acordar elementos como los estandares BIM y CAD, informacion de
referencia de contenido y la version de IFC, etc.

Entregables del proyecto

El equipo del proyecto debe considerar qué entregables requiere el propietario del
proyecto. Con la fase de entrega del proyecto, se debe considerar el formato de fecha de
vencimiento y cualquier otra informacion especifica sobre la entrega.

Identificacion de Objetivos y Usos BIM para el proyecto

La determinacion de las metas es un reto y una oportunidad en las fases tempranas del
proyecto. Existen muchas tareas diferentes que se pueden beneficiar de la incorporacion
de BIM. Esos beneficios se documentan como usos BIM en la guia The Uses of BIM
(Penn State) e incluye los 25 usos principales para considerar en un proyecto.

Previo a la identificacion de los usos BIM, el equipo de proyecto debe pensar en objetivos
relacionados con BIM. Estos deben ser especificos del proyecto en cuestion, medibles,
buscar el éxito de la planeacion, disefio, construccion y operaciones del edificio. Una
categoria de objetivos debe relacionarse con el desempeno general del proyecto
incluyendo reduccién del tiempo total programado de obra, reducir el costo del proyecto o
incrementar la calidad general. Algunos objetivos pueden apuntar a la eficiencia en tareas
especificas que permitan ahorros en tiempo o costos. Estos objetivos incluyen el uso de
aplicaciones de modelado para crear documentacion mas eficientemente, desarrollar
presupuestos con extraccion automatica de cantidades, o la reduccion de tiempo para el
ingreso de datos en los sistemas de mantenimiento. Estos son solo algunos ejemplos de
los objetivos potenciales que se pueden tener en el inicio, para tomar decisiones sobre la
implementacién BIM en un proyecto.

Para que la implementacion de BIM sea exitosa, es critico que los miembros del equipo
entiendan los usos que tendra la informacion que estan desarrollando. Para enfatizar en el
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ciclo de vida de la informacion, un concepto clave es identificar los usos apropiados para
BIM, empezando con los potenciales usos finales. Es decir, el equipo del proyecto debe
considerar inicialmente las fases tardias del proyecto para entender qué informacion seria
valiosa para esas fases; por ejemplo, la definicion de niveles de detalle (LOD) debera ser
mayor en los modelos si se busca administrar el edificio teniendo como base los modelos
BIM. Luego, podran moverse a través de las fases en orden inverso (operaciones,
construccion, disefo y planeacion).

La tabla muestra un ejemplo de como identificar los principales usos BIM en cada fase del
proyecto:

PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

Existing Conditions Modeling
Cost Estimation

Phase Planning
Programming
Site Analysis

Design Reviews

Design Authoring
Energy Analysis

Shuc

3D Coordination

Site Ulilization Planning
Conshruction Systerm | .""A"“‘.

3D Control and Planning

Maintenance Scheduling
Bullding System Analysis

-Pr'nnnry BIM Useas
Blsecondary BIM Uses

Esta perspectiva de “iniciar con el final en mente” identificara los usos de la informacion
que deberan ser soportados por procesos tempranos en el ciclo de vida del proyecto.
Identificando los usos finales primero, el equipo se puede enfocar en identificar
informacién reusable e intercambios de informacion claves.

Es importante comprender que algunos objetivos pueden estar relacionados con Usos
especificos, mientras que otros no. Por ejemplo:

e Si existe un objetivo del proyecto para aumentar la productividad y la calidad del
trabajo de campo a través de grandes cantidades de prefabricacion, entonces el
equipo puede considerar el uso BIM 'Coordinacion de disefio 3D' que le permitira
identificar y corregir posibles conflictos geométricos antes de la construccion.

e Por otro lado, si el objetivo del equipo era aumentar la sostenibilidad del proyecto
de construccion, varios usos pueden ayudar a lograr ese objetivo.

Cada Uso BIM debe satisfacer una descripcion general del uso, beneficios potenciales,
competencias de equipo requeridas y recursos seleccionados a los que se puede hacer
referencia para obtener informacion adicional sobre el uso de BIM.
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Procedimiento para la seleccién de los Usos BIM

Este andlisis de los usos de BIM deberia centrarse inicialmente en los resultados
deseados para el proceso general. Por lo tanto, el equipo debe comenzar con la fase de
Operaciones e identificar el valor de cada uno de los Usos de BIM, ya que se relaciona
especificamente con el proyecto al proporcionar una prioridad Alta, Media o Baja para
cada uso. El equipo puede avanzar a cada fase del proyecto anterior (Construccion,
Disefo y Planificacion).

Existen plantilla que apoyan en la definicion e importancia de los Usos BIM para el
proyecto, este proceso de seleccién de usos BIM permite realizar un analisis de
factibilidad de BIM dentro del proyecto, los procesos e involucrados que tomarian parte en
el cumplimiento de cada uno de estos objetivos, asi como conocer el requerimiento
técnico, tanto de infraestructura como de personal, que se debera involucrar en la
implementacién BIM para el proyecto.

Additional Resources /

Value to

Valueto Responsible Capabili
BIM Use* Project :arty Rl';ﬁn:V Competencies Required to
Party Implement
High ¢ Med ¢ High ¢ Scale 1-3 YESINO/?
Low Med/Low| [1=Low) MAYEE

Resources
Competency
Experience

Maintenance Scheduling

Building Systems Analysis I

Record Modeling |

Cost Estimation |

40 Modeling I

Siite Utilization Planning |

Layout Control & Planning |

30 Coordination [Construction) |

Engineering Analysis [

Site Analysis I

Design Reviews |

30 Coordination (Oesian) |

Existing Conditions Modeling |

Design Authoring I

Programming | | | T T 1 I

Definiciones de Usos BIM

En la siguiente tabla se muestran los Usos BIM:
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. PLANIFICACION . DISENO . CONSTRUCCION . OPERACION

1. Levantamiento de condiciones existentes

2. Estimacion de cantidades y costos

3. Planificacion de fases

del cumplimiento del programa espacial (zonificacién)

5. Andlisis de ubicacién

4. Coordinacion 3D
7. Disefic de especialidades
8. Revision de disefio
9. Anélisis estructural
10. Anélisis luminico
1. Anélisis energético
12. Anélisis mecénico
13. Otros anélisis de ingenieria
14. Evaluacion de sustentabilidad
16. Validacién normativa
16. Planificacién de obra
17. Disefio sistemas constructivos
1B. Fabricacion Digital
19. Control de obra
20. Modelacion as-Built

21. Gestion de activos

sistemas
23. Mantenimiento preventivo
24, Gest y seguimiento de espacios

25. Plan. y gestion de emergencias

A continuacién, se presentan las definiciones de los veinticinco Usos BIM:
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Levantamiento de condiciones existentes: 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, éste se puede consultar para obtener informacion, ya sea para una
nueva construccion o un proyecto de remodelacion y/o ampliacion.

Estimacion de cantidades y costos: Proceso de utilizacion de la informacion de uno
0 mas modelos BIM para extraer cantidades de componentes 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.

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
ocupacién en una remodelacion o ampliacion de una edificacion o infraestructura.

Andlisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion): Proceso de
utilizacién de uno o0 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.
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10.

11.

12.

13.

Analisis de ubicacién: Proceso de utilizacién de uno o mas modelos BIM y/o GIS
para evaluar las propiedades de un area y determinar la mejor localizacién vy
orientacion de un futuro proyecto.

Coordinacién 3D: Proceso de planificacion entre las distintas disciplinas previo al
disefio para evitar posibles interferencias. Este Uso BIM incluye ademas la
detecciéon 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 informacion a una base de datos inteligente de la cual se
pueden extraer propiedades, cantidades, costos, programacion, etc.

Revisién del disefio: Proceso de revision de las posibles respuestas a los
requerimientos del proyecto respecto de areas, disefio espacial, iluminacion,
seguridad, confort, acustica, materialidad, colores, etc., mediante la creacién 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 analisis,
se desarrolla y ajusta el disefio para crear sistemas estructurales eficientes que
cumplan con la normativa vigente. Esta informacion se utilizara en las fases de
disefio y construccion.

Analisis luminico: Proceso para determinar el comportamiento de un sistema de
iluminacién 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.

Analisis energético: Proceso de evaluacion de un proyecto a través de uno o mas
modelos BIM, en base a criterios energéticos, que pueden incluir materiales,
desempenos y/o procesos. Esta evaluacion 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 vy
operacion del proyecto.

Analisis mecanico: 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 disefo, 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.
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14.

15.

Evaluacién de sustentabilidad: Proceso en el que un proyecto se evalla 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 construccién 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.

16. Validacion normativa. Proceso de revisién del cumplimiento de cédigos y normas

17.

18.

19.

20.

21.

22.

que aplican al proyecto a través de uno o0 mas modelos BIM.

Planificacion de obra: Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos BIM para
planificar, de manera grafica, 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.

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

Fabricaciéon digital: Proceso que utiliza informacion de uno o mas modelos BIM
para facilitar la fabricacion de componentes de construccién o ensamblajes.
Algunos usos de la fabricacién digital se pueden ver, por ejemplo, en la fabricacién
de chapas metalicas, fabricacion de acero estructural, corte de tuberias, creacion
de prototipos para revisiones de intencion de disefio, etc. La informacién de los
modelos ayuda a asegurar la precision, asi como también la reduccién de
desperdicios en la fase de fabricacion.

Control de obra: Proceso de monitoreo, analisis, administracion y optimizacion de
la construccion, a través de uno o mas modelos BIM. El objetivo es asegurar que
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.

Modelacion As-Built: Proceso de modelacion en el que se representa de manera
exacta las condiciones fisicas de todos los elementos que son parte de una
edificacion o infraestructura. Los elementos de estos modelos contienen toda la
informacion solicitada para los modelos, tal como cdédigos de barras, numeros de
serie, garantias, historial de mantenimiento, entre otros.

Gestion de activos: Proceso en el que un sistema de gestion organizado esta
vinculado bidireccionalmente a un modelo BIM As-Built, que puede estar
conformado por uno o0 mas modelos BIM, para ayudar de manera eficiente en el
mantenimiento y operacién 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.

23. Analisis de sistemas: Proceso en el cual se utiliza uno 0 mas modelos BIM para el

analisis del desempeno 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, calculo de flujo de aire, entre otros.

24. Mantenimiento preventivo: Proceso en el cual se utiliza uno o mas modelos BIM
para desarrollar la mantencion funcional de la estructura de una edificacion o
infraestructura (muros, columnas, pisos, techo, etc.) y su equipamiento (mecanico,
sanitario, eléctrico, etc.) durante su operacién. Un programa de mantenimiento
exitoso puede mejorar de manera significativa el desempefio del activo,
reduciendo reparaciones y costos generales.

25. Gestion y seguimiento de espacios: Proceso de administracion de los espacios y
recursos relacionados a éstos dentro de una edificacion o infraestructura, a través
de uno o mas modelos BIM que permiten al equipo de administracién analizar el
uso del espacio y planificar posibles cambios. Esto es particularmente util en la
remodelacion o ampliacion de un proyecto durante la cual los espacios e
instalaciones deben permanecer ocupados y en funcionamiento.

26. Planificacion y gestion de emergencias: Proceso en el cual se accede a la
informacion critica de la edificacién 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 informacién de la edificacion estatica, 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.

Nota: Ver Anexo A — Usos BIM

Definir los procesos para la ejecuciéon

El mapa de procesos desarrollado en este paso permite al equipo comprender el proceso
BIM general, identificar los intercambios de informaciéon que se compartiran entre varias
partes y definir claramente los diversos procesos que se realizaran para los usos BIM
identificados.

El mapeo del proceso BIM para el proyecto requiere que el equipo del proyecto desarrolle
primero un mapa general que muestre cémo se realizaran los diferentes usos BIM. Luego,
se desarrollan mapas detallados del proceso de uso de BIM para definir la
implementacion especifica de BIM con un mayor nivel de detalle.

Nivel 1: Mapa general de BIM
El Mapa general muestra la relacién de los usos BIM que se emplearan en el proyecto.

Este mapa de proceso también contiene los intercambios de informacion de alto nivel que
ocurren durante todo el ciclo de vida del proyecto.
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Nivel 2: Mapas detallados del proceso de uso de BIM

Se crean mapas detallados del proceso de uso de BIM para cada uso de BIM identificado
en el proyecto para definir claramente la secuencia de varios procesos a realizar. Estos
mapas también identifican a las partes responsables de cada proceso, el contenido de
informacién de referencia y los intercambios de informacidén que se crearan y compartiran
con otros procesos.

Creacion de un mapa general de BIM (Nivel 1)

Esta seccion detalla cémo crear un mapa general de BIM.

1.
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Enlistar los posibles usos de BIM en un mapa general de BIM: Una vez que el
equipo identifica los usos de BIM para el proyecto, el equipo puede comenzar el
proceso de mapeo agregando cada uno de los Usos de BIM como proceso dentro
del mapa. Es importante comprender que se puede agregar un uso BIM al mapa
general en varias ubicaciones si se realiza varias veces dentro del ciclo de vida del
proyecto.

Organizar los usos de BIM de acuerdo con la secuencia del proyecto:
Después de que el equipo del proyecto haya establecido los procesos BIM que se
implementaran en el proyecto, el equipo debe ordenar estos procesos
secuencialmente. Uno de los propdsitos del Mapa general es identificar la fase
para cada uso de BIM (por ejemplo, planificacion, disefio, construccion u
operacién) y proporcionar al equipo la secuencia de implementacion. Para fines
simplistas, los usos de BIM deben estar alineados con el programa de entregables
de BIM.

Identificar las partes responsables de cada proceso: Es importante en todos
los casos considerar qué miembro del equipo es el mas adecuado para completar
con éxito la tarea. Ademas, algunos procesos pueden tener multiples partes
responsables. La parte identificada sera responsable de definir claramente la
informacidén requerida para implementar el proceso, asi como la informacion
producida por el proceso.

Cada proceso debe incluir un nombre de proceso, fase de proyecto y la parte
responsable. Cada proceso también debe incluir un titulo de "Mapa detallado" que
apunte al mapa detallado (mapa de nivel dos) para el proceso.

Project Phase
Input Process Name Qutput
—...
Responsible | .
Parly Detailed Map

Determinar los intercambios de informaciéon necesarios para implementar
cada uso BIM: El Mapa general de BIM incluye los intercambios de informacion
critica que son internos a un proceso particular o compartidos entre procesos y
partes responsables. En general, es importante incluir todos los intercambios de
informacion que pasaran de una parte a otra.
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Creacién de un mapa de uso detallado de BIM

Después de crear un mapa de descripcion general, se debe crear un mapa de proceso de
uso de BIM detallado para cada uso de BIM identificado para definir claramente la
secuencia de los diversos procesos que se realizaran dentro de ese uso de BIM. Es
importante darse cuenta de que cada proyecto y empresa es unico, por lo que puede
haber muchos métodos potenciales que un equipo podria usar para lograr un proceso en
particular. Por lo tanto, estos mapas de proceso de plantilla deberan ser personalizados
por los equipos del proyecto para lograr el proyecto y los objetivos de la organizacion. Por
ejemplo, el mapa de proceso de la plantilla puede necesitar adaptarse para integrar un
flujo de trabajo de una aplicacion informatica especifica 0 una secuencia de trabajo en
equipo del proyecto. Un mapa de proceso de uso BIM detallado incluye tres categorias de
informacion que se representan en el lado izquierdo del mapa de proceso y los elementos
se incluyen en las lineas horizontales (denominadas 'carriles’ en la notacion de mapeo
BPMN):

1. Informacién de referencia: Recursos de informacién estructurados
(empresariales y externos) necesarios para ejecutar un uso BIM.

2. Proceso: una secuencia légica de actividades que constituyen un uso BIM
particular.

3. Intercambio de informacion: los entregables BIM de un proceso que pueden ser
necesarios como recurso para procesos futuros.
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No
Activity 1 ivity 2 Activity 3
vity L Activity ‘ Yos o ivity e
Responsible Party A Responsible Party B Responsible Party B

If Goals Met?

Flujos de informacion BIM

En este contexto, BIM no modifica estructuralmente el flujo de informacion dentro del
proyecto, sino que se utiliza para asegurar la suficiencia, consistencia, calidad e
interoperabilidad de la informacién intercambiada durante el desarrollo de éste. Con esto,
se busca apoyar el proceso de cumplimiento de la rentabilidad social de los proyectos y la
eficiencia en el uso de los recursos del proyecto.

Durante las diversas etapas de los proyectos se generan uno o mas intercambios de
informacién entre el Solicitante y los Proveedores. Para poder definir cdmo se realizara
ese intercambio de informacién a través de BIM, el Solicitante debe generar una Solicitud
de Informacién BIM y los Proveedores deben responder a ésta a través de uno o mas
Planes de Ejecucion BIM, entre otros documentos.

Interoperabilidad

Es la “capacidad de un producto o sistema para trabajar con otros productos o sistemas,
[...] existentes o futuros, sin restriccion de acceso o implementacion”.

La interoperabilidad es clave ya que permite:

e Mantener la transparencia y probidad.

e Fomentar la competencia y el aumento de proveedores de soluciones
tecnolodgicas.

e Integrar la informacion proveniente de BIM con la informacion de otros softwares
que pueden ser o no desarrollos propios de instituciones publicas o privadas.

e Asegurar la usabilidad de los datos en todo el ciclo de vida de los proyectos. El
proyecto necesita informacién 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.

Trabajo Colaborativo

Es el proceso de desarrollo de un proyecto de edificacidon o infraestructura en el cual
todos los actores involucrados se enfocan en obtener beneficios compartidos de las
tareas que se realizan durante el ciclo de vida. Esto apunta a que la generacion de
informacion sea coordinada independiente del proceso o la forma de contrato.

Para lograr el trabajo colaborativo es necesario que los distintos actores del proyecto
generen informacion utilizando procesos estandarizados y métodos de comunicacion
establecidos que garanticen la calidad.
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Solicitud de Informacién BIM (SDI)

Se entiende como un documento que define por qué y para qué se utilizara BIM en un
proyecto. El documento debe indicar de manera formal y explicita los entregables BIM y la
informacién que debe estar contenida en ellos.

Este documento es generado por el Solicitante y debe ser entregado a él o los
Proveedores Oferentes que pueden ser externos, por ejemplo, consultores y/o contratistas
en el marco de una licitacién, o equipos internos encargados de ciertas tareas del
proyecto.

La Solicitud de Informacion BIM puede actuar como complemento o0 anexo a una solicitud
de informacion mayor (bases de licitacion, términos de referencia, documentos de
llamados de subsidios, etc.) y debe requerir la informacion siguiendo lo indicado en el
presente estandar.

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

Objetivo General y Objetivos Especificos.

Usos, Tipos de Informacion y Niveles de Informacion BIM requeridos.
Entregables requeridos.

Estrategia de Colaboracion.

Organizacion de los modelos.

COBie para el intercambio de la informacién

Define las expectativas para el intercambio de informacién a lo largo del ciclo de vida de
una edificacién o infraestructura. El uso de COBie garantiza que la informacién se pueda
preparar y utilizar sin la necesidad de conocer las aplicaciones o bases de datos de envio
y recepcion. Asegura que el intercambio de informacién pueda ser revisado y validado
para su cumplimiento, continuidad e integridad.

Los parametros COBie forman parte del conjunto minimo de datos a requerir por el
Solicitante. El esquema de intercambio de informacién COBie, permitira administrar los
datos necesarios del edificio o infraestructura en sus distintas etapas durante el ciclo de
vida. Estos datos pueden referirse a recintos y espacios, listas de equipos, hojas de datos
de productos, garantias, listados de repuestos y programas de mantenimiento, entre
otros. El uso de este esquema tiene como objetivo la mejora en la gestion de la operacién
y mantenimiento de las edificaciones e infraestructura.

Definicion de estandares

La definiciéon de los estandares a utilizar a lo largo de la ejecucién BIM del proyecto se
alinea con los requerimientos minimos para el intercambio de informacion BIM. A su vez,
incorpora mayor detalle respecto de como debe ser entregada la informacion a través de
la definicion de, por ejemplo, Nivel de Informacién, Tipo de Informacién, Usos de BIM, etc.
Todas estas definiciones estan basadas en estandares y convenciones internacionales
que se referencian en cada uno de los puntos correspondientes.

En la siguiente tabla se proporcionan algunos estandares internacionales utilizados para
la implementacion BIM dentro de un proyecto.
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Tipo

Nombre

Estandar

Descripcién

Base tecnologica

IDM
Information Delivery Manual

150 29481-1: 2016
150 29481-2: 2012

Describe procesos

IFC
Industry Foundation Class

150 16739-1:2018

Transporta informacidn / datos

BCF
BIM Collaboration Format

buildingSMART BCF

Cambios para la Coordinacion

IFD
International Framework for
Dictionaries

150 12006-3: 2007
buildingSMART Data
Dictionary

Diccionario de términos

MVD
Maodel View Definition

buildingSMART MVD

Traduce procesos en reguisitos
técnicos

COBie
Construction Operations Building
information exchange

B5 1192-4: 2014

Transporta informacidn / datos
para operacion

ISC BIM 1

Organization of information about
construction works. Information
management using building
information modelling

15019650-1: 2018

Describe los conceptos y
principios de BIM

General
IS0 BIM 2
Organization of information about . . .
construction works. Information 1S019650-2: 2018 peeeribe fa fase ge entregs e fos
management using building o
information modelling
Project Building Information AlA Document G202- Define cinco Niveles de
Protocol Form 2013 Desarrolio (LOD)
Level of Development e mn J—
Level of Development Specification Specification BIM ESE & seis Niveles de Desarrollo
Forum USA
Project Execution Planning Guide BIM Planning at Penn Define veinticinco Usos BIM
version 2.1 State -
B d Matriz de Elementos/Objetos del Us
chnaials Veterans Affairs VA BIM Guide VA BIM Guide Define Tipos de Informacion para
Conceptos Define Tipos de Informacién para cada Entidad

cada Entidad

Manual Basico de Entrega de
Informacion (MEI)

BIM Basic Information
Delivery Manual -

Define 12 pasos para
intercambiar informacion de

version 1.0 manera estructurada
Collaborative production of .
. . P Define las convenciones de
architectural, engineering and R ;
BS 1192:2007 nomenclaturas de archivos y

construction information - code of
practice

carpetas

La tabla anterior muestra tres tipos de estandares que se describen a continuacion:

Base tecnoldgica: Estos estandares dan a los softwares BIM una estructura clara para el
traspaso de la informacidon con una vision global del disefio, ejecucion y operaciéon de
edificios e infraestructura. Esto permite flujos de trabajo de informacion abiertos,
independientes de la herramienta tecnolégica usada para su generacion de informacion.

General: Las dos normas internacionales utilizadas incluyen recomendaciones generales
de como administrar, intercambiar, registrar, controlar y organizar la informacién que se
aborda en el desarrollo de edificacion e infraestructura por parte de los todos los actores
del proyecto. Esto genera un marco global que propicia la internacionalizacion, tanto en la

exportacion como importacion, de servicios relacionados.

90



Base de Conceptos: Establecen los conceptos claves que permiten al Estandar BIM
definir los requerimientos minimos para el intercambio de informacion BIM, generando un
lenguaje global comun sobre los temas técnicos de BIM.

Es importante recalcar que estos son algunos de los estandares internacionales que
comunmente se utilizan dentro de la implementacion BIM. Sin embargo, es necesario que
la definicion de los estandares sea de comun acuerdo entre los principales involucrados
del proyecto y que estén alineados a satisfacer las necesidades y objetivos finales del
proyecto mismo.

Infraestructura para el proyecto

El equipo responsable de la implementaciéon BIM dentro del proyecto u organizacion debe
determinar los requisitos de hardware, plataformas de software, licencias de software,
redes y contenido de modelado para el proyecto.

Software

Es importante que comprendan y adapten sus estrategias de implementacién BIM con el
estado evolutivo de la tecnologia disponible. En lugar de desarrollar herramientas para
crear y mantener un solo modelo de informacion de construccién, los desarrolladores de
software estan creando herramientas que permiten a cada jugador en el ciclo de vida del
edificio, particularmente en las fases de disefio y construccion, trabajar dentro de sus
propios entornos de modelado e integrar esta informaciéon de manera colaborativa para un
analisis comparativo.

La seleccion de las soluciones de software mas adecuadas es extremadamente
importante. Los equipos y las organizaciones deben determinar qué plataformas de
software y qué versién de ese software son necesarias para realizar los usos de BIM que
se seleccionaron durante el proceso de planificacion. Es importante acordar una
plataforma de software al principio del proyecto para ayudar a solucionar posibles
problemas de interoperabilidad. Los formatos de archivo para la transferencia de
informacién ya deberian haberse acordado durante el paso de planificacion del
intercambio de informacion. Ademas, el equipo debe acordar un proceso para cambiar o
actualizar las plataformas y versiones de software, de modo que una parte no cree un
problema en el que un modelo ya no sea interoperable con otras partes.

El software debe seleccionarse por una razén y solo una razén: para mejorar el potencial
de generacion de ingresos de la empresa. Para una empresa de disefio, el software
seleccionado debe mejorar su capacidad de disefio; para una firma consultora
especializada, su capacidad para realizar analisis iterativos; para una empresa de
construccion, su capacidad para construir; para el propietario de un edificio, su capacidad
para administrar y mantener sus bienes inmuebles. En todos los casos, el software
deberia permitir a todas las empresas hacer mas con menos. En todos los casos, el
software debe mejorar la capacidad de empresas para comunicarse con otras empresas e
intercambiar informacion de forma fiable.

Si una inversion en software no aumenta la productividad, agiliza el flujo de trabajo,
aumenta la calidad de los bienes y servicios producidos, reduce los costos operativos y
aumenta las ganancias, entonces no cumple con la definicién de avance tecnoldgico y no
debe implementarse.

El resultado de la vision de la tecnologia basada en los costos es que la mayoria del
software esta muy subutilizado, ya sea porque el software no se adapta bien a las
necesidades comerciales de la empresa o porque la empresa no aprovecha al maximo las
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capacidades técnicas del software que ya tiene. Esto es tan comun porque muy pocas
empresas realizan evaluaciones criticas y rigurosas de las capacidades funcionales de
sus aplicaciones de software que determinarian qué tan bien esas capacidades se alinean
con sus objetivos comerciales.

Hardware

Comprender las especificaciones de hardware se vuelve valioso una vez que la
informacién comienza a compartirse entre varias disciplinas u organizaciones. También
resulta valioso asegurarse de que el hardware descendente no sea menos potente que el
hardware utilizado para crear la informacion. Para asegurarse de que esto no suceda, elija
el hardware que tenga la mayor demanda y el mas apropiado para la mayoria de los usos
de BIM, alineado a la vision estratégica de la organizacién para la generacion de valor.

Determinar las reuniones importantes

Una de las primeras tareas del equipo es determinar el horario de la reuniéon de
planificacion. Este horario debe identificar las reuniones definidas, junto con las fechas
programadas para la reunién. El equipo puede decidir que desean extender el
procedimiento de planificacion a través de varias semanas con una de las reuniones
definidas cada semana o cada dos semanas. Pero también pueden desear definir un
cronograma de planificacion acelerado durante varios dias con el equipo especificamente
enfocado en el desarrollo del plan.

Evolucion del BEP

Una vez que se crea el Plan de Ejecucion BIM inicial, debera comunicarse, monitorearse y
actualizarse continuamente durante todo el proyecto. Como minimo, es valioso que los
BIM Managers de los distintos equipos se reunan mensualmente para discutir el progreso
de las iniciativas del modelado de informacién en el proyecto y para abordar cualquier
desafio de implementacion que los miembros del equipo puedan encontrar. Estas
reuniones pueden incorporarse con otras reuniones de equipo, pero es importante
abordar especificamente los problemas que puedan surgir en la implementacion del plan.
Es importante que el equipo modifique continuamente el proceso planificado segun sea
necesario debido a la incorporacion de miembros del equipo, revisiones de la tecnologia
disponible, cambios en las condiciones generales del proyecto y para reflejar el proceso
real que evoluciond.

Se recomienda que el PEB incluya un listado especificando las actualizaciones que se
han ido llevando a cabo sobre el propio documento indicando también el responsable
(persona y empresa) de cada version.

Ademas de incluir un histérico de revisiones es muy recomendable definir cual sera el
proceso de aprobacion e incorporacion de los cambios al Plan para dejar constancia de
quién o quiénes pueden alterar el contenido del Plan, quién o quiénes deben aprobar
dicha actualizaciéon y en qué momentos podra llevarse a cabo. Las modificaciones
deberan ser acordadas con el promotor del proyecto y aprobadas, en su caso, por la
Administracion para poder ser incorporadas al mismo. Entendiendo el BEP como un
documento vivo, sera responsabilidad del equipo de Gestiéon BIM y resto de agentes,
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incluyendo promotor que este proceso de cambios sea agil, eficiente y quede lo
suficientemente definido.
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Capitulo 5

Ejecucion BEP

Los aspectos técnicos relacionados con la gestion de los modelos y planos del proyecto,
ademas de las plataformas tecnologicas tienen gran importancia para asegurar la calidad
de la informacién generada y el éxito en la ejecucién del BEP.

1. Trabajo con archivos iniciales del proyecto.
2. Procesamiento de datos del disefo para iniciar un modelo:

Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Configuracion de plantillas de proyecto

Estandares de disefio (organizacién de los elementos que se usaran para el
modelo)

Integracion y coordinacion de modelos

Disefio compartido

Exportacién de archivos

Acceso a plataformas colaborativas en nube

Funciones de colaboracion con plataformas de nube

Integracion de modelos en la nube

3. Colaboracién entre equipos del proyecto.

Analisis de informacion

Comparacioén de datos

Revisién de interferencias

Procedimientos para resolucion de conflictos
Generar informes de cuantificacion

4. Llevar control de calidad del proyecto
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Revision de cumplimiento de estandares
Revision de modelos (colocacidén de comentarios, revision de conflictos etc)



Trabajo con archivos iniciales del proyecto

Building Information Modeling es una metodologia que se basa en un modelado de tres
dimensiones de autoria de las distintas disciplinas de la construccién. Esto significa que
todo el ciclo de vida de un edificio o infraestructura sera simulado y analizado por medio
de este modelado, cargando consigo toda la geometria e informacién no geométrica pero
sensible a la construccién del proyecto.
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4 L & * .. + Analisis Energético
e
SIMULACION
3 + Secuencia Constructiva
e + Interferencias
L ¢ + Simulacion de la operacion
ca + Presupuestos

FABRICACION

] 7 : s‘é + Prefabricados
ﬂ\‘ N p ij" »
ADMINISTRACION .? ‘} h ﬁ n && & CONSTRUCCION

* Mantenimiento « Control de la ejecucion
« Operacion « Acceso a la informacion en linea

MODELOS AS-BUILT
* Generacion del modelo BIM definitivo
+ Integracion de levantamientos laser

Antes de comenzar a trabajar en los modelos, es necesario que todos los participantes
comprendan los objetivos que se buscan con ellos, los cuales dependeran de la etapa del
proyecto en que nos encontremos. Estos objetivos deben ser medibles y especificos para
el proyecto, tratando de esta manera de mejorar la planificacion, disefo, construccion y
operacién de las instalaciones. Estas metas deben relacionarse con el desempefio
general del proyecto, ya sea reduciendo la duracion del cronograma de este,
disminuyendo su costo, o aumentando la calidad general del proyecto.

Tipos de modelos BIM

Existen varios tipos de modelos BIM de acuerdo con la etapa en el ciclo del proyecto en
gue nos situemos y los objetivos especificos que se quiera abordar con el modelo. Cabe
destacar que, dado que un modelo puede tener varios objetivos durante el desarrollo del
proyecto, se debe apuntar a desarrollar el modelo que tenga la mayor cantidad de
informacion o que logre un mayor alcance en su desarrollo.

A continuacion, se mencionan los diferentes tipos de modelos BIM segun el ciclo del
proyecto; asi como los objetivos de cada uno:

1. Modelo de Cabida De Terreno: Modelo el cual, en base a la normativa presente
de un terreno especifico, permite determinar las condiciones espaciales para el
disefio de un anteproyecto de arquitectura en cuanto a su superficie maxima de
ocupacion de suelo, numero de pisos, altura maxima, etc.
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Modelo de Topografia: Modelo que se genera a partir de le geometria de las
curvas de nivel del terreno segun lo indicado en los levantamientos topograficos, el
cual correctamente implementado permite mostrar graficamente las propiedades
espaciales del terreno existente. Puede ser hecho en base a Nubes de Puntos
tomados en base a Escaner Laser o Planos de Topografia. Este modelo
contempla informacion paramétrica o informacion planimétrica que permite calcular
el volumen real de tierra segun estratos, cuando se incorpora en los modelos la
informacién del proyecto de Mecanica de Suelos.

Modelo de Movimiento de Tierras: Modelo que se genera a partir del modelo de
topografia existente del terreno. Contempla informacion paramétrica o informacion
planimétrica que permite calcular la cantidad de tierra a mover o rellenar, cuando
se incorpora en los modelos la informacion del proyecto de mecanica de suelos y
del movimiento de tierras.

Modelo de Anteproyecto de Arquitectura: Modelo de disefio inicial de
arquitectura, el cual en base a los requisitos del cliente y las condiciones del
terreno se ha llegado a materializar espacialmente. Este modelo permite
visualizaciones y generar analisis rapidos, interactivos e ilustrativos, que apoyan la
comunicacion y la toma de decisiones con el cliente. El modelado es utilizado para
definir la geometria inicial y analizar los parametros iniciales como edificabilidad,
orientacion solar, fondo edificable, alturas, aperturas, distribucién del programa
arquitectonico, entre otros. De esta forma, los ingenieros de instalaciones y
estructura pueden colaborar en las primeras fases de proyecto al tener acceso al
modelado.

Modelo De Visualizacion: Modelo volumétrico implementado para mostrar
graficamente las propiedades espaciales del proyecto de arquitectura. Puede ser
hecho en base al modelo de anteproyecto de arquitectura o el modelo de
arquitectura. Este modelo no contempla informacién paramétrica o informacion
planimétrica.

Modelo de Arquitectura: Modelo con mayor desarrollo del disefio arquitectonico,
el cual permite identificar un sistema estructural preliminar en el proyecto,
identificar recintos segun su uso y obtener informacién planimétrica, ya sea para
tener una representacién grafica 2D del proyecto o para obtener los permisos
municipales. El nivel de detalle del modelo de arquitectura es evolutivo durante el
ciclo de vida del proyecto y puede concluir en un modelo de: Cubicacion, Analisis,
Coordinacion, Construccion, Fases de Construccion, As Built, o de Mantenimiento
segun sea el requerimiento especifico que se le planificd dar en un inicio. Es por
esto por lo que es importante identificar el objetivo de este modelo previo a iniciar
su desarrollo.

Modelo de Analisis Estructural: Modelo que permite analizar el sistema
estructural de un edificio para determinar con precision las dimensiones de
elementos constructivos y su comportamiento ante esfuerzos sismicos mediante
simulaciones virtuales. También posibilita una optimizacién de la estructura
planteada a través del software de calculo.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Modelo de Estructura: Modelo que muestra el disefio estructural del proyecto de
arquitectura, cuyos elementos y sus dimensiones responden a un analisis de sus
cargas y esfuerzos.

Modelo de Coordinacion de Arquitectura con Estructuras: Modelo el cual
incorpora los modelos de arquitectura y estructuras anteriormente mencionados a
nivel volumétrico, con el fin de detectar problemas de coordinacion geométrica
entre disciplinas a modo de corregirlos en conjunto con los proyectistas para
prevenir que estos problemas se generen en obra. Este modelo no contiene el
nivel de detalle de un modelo de cubicacion o uno de construccién, ya que la
interaccion entre tantos elementos volumétricos disminuye el rendimiento del
modelo.

Modelo de Instalaciones: Modelo que muestra el disefio de trazados y equipos de
las distintas instalaciones incorporadas en él acorde a los requerimientos del
proyecto de arquitectura. Las principales disciplinas presentes en un proyecto de
instalaciones tipo son: Climatizacién & Extraccion, Electricidad e Hidrosanitario; sin
embargo, dependiendo de la complejidad del proyecto este puede involucrar
muchas mas especialidades. Un modelo de especialidad puede contener desde
una especialidad en particular disenada por su respectivo especialista a un
conjunto de ellas.

Modelos de obra lineal: Son modelos que muestran el disefio de vias, caminos,
ferrocarriles, drenajes, caneles, puentes, tlineles etc, se puede extraer informacién
de superficies, y los elementos que la componen cémo alineaciones, nivelaciones,
corredores, ademas de las volumetrias.

Modelo de Obras Exteriores y Pavimentacion: Modelo el cual permite identificar
las obras exteriores mas importantes del proyecto, identificar empalmes vy transito
en sectores de circulacion, y obtener informacion planimétrica ya sea para tener
una representacion grafica 2D del proyecto o para obtener los permisos
municipales.

Modelo de Coordinacion De Especialidades: Modelo que incorpora todos los
modelos anteriormente mencionados a nivel volumétrico, con el fin de detectar
problemas entre los trazados de las especialidades a modo de corregirlos en
conjunto con los proyectistas para prevenir que estos problemas se generen en
obra. Este modelo no contiene el nivel de detalle de un modelo de cubicacion o
uno de construccion, ya que la interaccién entre tantos elementos volumétricos
disminuye el rendimiento del modelo.

Modelo de Fases De Construccion: Modelo usado por los contratistas,
relacionado con la organizacién de los procesos de produccion. Este modelo les
sirve para planificar los distintos procesos constructivos y llevar un seguimiento del
avance actual de la obra en relacion con los tiempos y/o costos estimados
inicialmente para cada partida.

Modelo de Cubicacion: Modelo de arquitectura, estructura e instalaciones con
mayor desarrollo de detalles, el cual es usado como herramienta para cuantificar
elementos constructivos de un proyecto. Este modelo puede incluir los modelos de
distintas disciplinas vinculadas como referencia externa. Mediante tablas el modelo



permite determinar la cantidad exacta de elementos constructivos presentes en la
totalidad del modelo, ya sea cuantificandolos, midiendo su volumen, area o
longitud total segun sea el caso.

16. Modelo de Construccion: Modelo con mayor desarrollo de detalles, usado como
referencia para construir. También puede ser usado como guia a la hora de tomar
decisiones respecto a soluciones constructivas complejas.

17. Modelo As Built: Modelo que contempla todos los modelos BIM involucrados
dentro del proyecto, actualizados durante la etapa de construccién con las
respectivas modificaciones efectuadas en obra, para representar un modelo
fidedigno con lo construido.

18. Modelo de Operacion y Mantenimiento: Puesta en marcha del modelo As Built.
Cuenta la descripcion de todos los equipos mecanicos, eléctricos y trazados de
instalaciones. El fin de este modelo es mantener en constante actualizacion las
instalaciones del edificio, mediante una matriz de informacién que permite anadir
datos sobre el ciclo de vida de los equipos o elementos instalados, programando
avisos cuando sea necesario el mantenimiento preventivo o la renovacion; también
permite identificar los componentes en cuanto a sus especificaciones técnicas, de
modo de reemplazar los equipos en mal estado acorde a las especificaciones
originales de los proyectistas y mantener un registro de las modificaciones
realizadas al inmueble

Informacién del proyecto

Al iniciar los trabajos bajo metodologia BIM es comunmente comentado que el primer
paso para iniciar un proyecto es rellenar las informaciones de proyecto. Estas
informaciones deben estar descritas de forma estandarizada entre todas las disciplinas.
Las principales definiciones previas son:

Titulo y cédigo de proyecto: Para lograr el correcto flujo de informacién en el desarrollo
del proyecto es necesario compartir informacion estructurada, sin ambigledades, siendo
el titulo y cédigo del proyecto una parte importante a definir, ya que los modelos BIM
compartiran dicha informacién. Contar con modelos que cumplen requisitos minimos de
estandarizacion permite asegurar la disponibilidad de informacién de manera mas
eficiente y eliminar pérdidas de tiempo en el proceso.

Localizacion y sistema de coordenadas: Al principio de cada modelado todos los
involucrados en el proceso de modelado deben reunirse para definir cual sera el punto de
origen del proyecto. Todos deben seguir el mismo punto de origen. Esta definicion es
fundamental.

La ubicacion del sistema de coordenadas del modelo se documenta empleando al menos
dos puntos conocidos. Las coordenadas X e Y para cada punto documentado se
mostraran tanto en el sistema de origen como en el sistema de destino. Otra opcién es
identificar un punto y su angulo de rotacién, sin embargo, hay que senalar que,
especialmente en grandes distancias, el angulo de rotacion suele acarrear imprecisiones,
que pueden repercutir en la fase de obra.
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Todos los edificios situados en un mismo terreno deben modelarse en el mismo sistema
de coordenadas XY. El sistema de coordenadas se fijara y documentara al comienzo del
proyecto; no puede modificarse durante el desarrollo del proyecto sin una razoén
suficientemente justificada. Cualquier cambio debera ser aprobado por todos los equipos
ademas de por el jefe del proyecto.

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:

o Sistema de subdivisién de los modelos, en caso de ser necesario.

o Estructura general de nomenclaturas y codificacion de los modelos.

o Nomenclatura de archivos y carpetas.

o Codificacion de documentos.

Actividad: El alumno debe identificar los tipos de modelo que mejor se adaptan a sus
necesidades. El alumno debe establecer una estructura general tomando en cuenta los
principales aspectos a definir en los trabajos iniciales.
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Procesamiento de datos del diseio para iniciar un modelo
Configuracion de plataformas tecnolégicas

En proceso de Ejecucion BEP existe un factor fundamental para el desarrollo de los
modelos BIM: las plataformas tecnolégicas (softwares). Independiente de lo anterior, sera
el tipo de proyecto que se desarrollara y las especialidades que lo conformaran, lo que
definira los requerimientos tecnolégicos a utilizar.

Con relacion a los softwares a utilizar, es importante hacer un analisis de la capacidad
productiva de cada aplicacién, en cuanto a su capacidad de manejar proyectos que
impliquen cargas graficas considerables, ya sea por niveles de detalles elevados o por
gran numero de elementos.

En el mercado existe una gran cantidad de softwares disefiados especialmente para
modelar utilizando metodologias BIM. Cada uno de estos softwares se ha ido
especializando en diferentes aspectos. A continuacion, se presenta un listado de los
principales tipos de software a considerar para la configuracién de plataformas
tecnoldgicas involucradas en desarrollos BIM, en el cual se identifican diversos usos vy
herramientas de softwares y proveedores que tienen una solucién acorde a las diversas
necesidades.

Softwares de Modelado BIM

REVIT (Autodesk)

Uno de los mas asentados en el mercado. Permite al usuario modelar con objetos
paramétricos predisefiados. Su uso en BIM estd consolidado y dispone de las
herramientas necesarias para el modelado de disefios arquitectonicos, ingenieria y

construccion de edificios.

ArchiCAD (Graphisoft)

ArchiCAD permite trabajar con "smart objects" y ha sido uno de los pioneros en BIM,
disefiado para generar, no solo dibujos en 2D sino modelos virtuales completos con toda
una base de datos con informacidon constructiva. Cuenta con una gran biblioteca de
objetos predisefiados.

Allplan (Nemetschek)

El sotfware BIM mas utilizado en Alemania. Buen software para pasar del 2D al 3D, una
herramienta CAD orientada a BIM como dice su eslogan. Permite renderizar imagenes de
alta calidad con un plugin incorporado "CineRender". Con prestaciones parecidas a
ArchiCAD y REVIT, pero con menor uso entre los usuarios.
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Aecosim (Bentley Systems)

Es sucesor de Microstation (CAD) enfocado a BIM, que seria algo asi como la sucesion
de AutoCAD con REVIT. Se utiliza bastante en obra civil, y esta orientado a la fase
completa del edificio mas que a la fase de disefio.

Autodesk Civil 3D

El software de disefio para ingenieria civil Civil 3D® es compatible con BIM permite
generar flujos de trabajo mas eficaces para el modelado de superficies y carriles, el
disefio de emplazamientos, el analisis de aguas pluviales y sanitarias, ademas de la
produccion y la documentacién de planos, con el software Civil 3D® para ingenieria civil.

Infraworks

Combina y conecta datos para crear, ver, analizar, compartir y administrar informaciéon de
un modelo de disefio 3D realista dentro de un entorno BIM. Asi, facilita el disefio de
carreteras, puentes, redes de drenaje, entre otros, en un entorno real, mediante un disefio
dinamico, permitiéndo diversos analisis de los disefios,

Softwares Visores BIM

BIM 360 (Autodesk)

Se trata de un visor online, con tecnologia rica en detalles para poder acceder desde
cualquier dispositivo con calidad y fluidez. Compatibilidad con multitud de formatos de
CAD vy visualizacién de disefios BIM sin necesidad de instalar ningun software.

BIM Docs

Es visor BIM gratuito y compatible con diferentes softwares, que dispone de los flujos de
trabajo BCF. Es muy rapido para abrir cualquier IFC y puede ayudar al usuario a
encontrar y visualizar fallos de informacion, ya que puede filtrar y colorear objetos.

BIMx (Graphisoft)

Es uno de los mejores visores del mercado, tanto en version moévil como en version
escritorio. Con la tecnologia Hyper-Modelo, ofrece una navegacién fluida dentro del
proyecto de en 2D y 3D. Compatibilidad total con ArchiCAD.

Solibri Model Viewer

Solibri Model Viewer es un software que permite abrir y visualizar todos los archivos IFC y
también editados con Solibri Model Checker. Esta herramienta, cuya funcién principal es
compartir informacion para ahorrar tiempo, dinero y recursos, es de facil uso y
acerca todass las ventajas del BIM a todos aquellos profesionales que deseen operar con
él.
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Softwares de Planificacion de Obra y Medicién de Presupuesto

Naviswork (Autodesk)

Permite a los usuarios abrir y combinar los modelos 3D, navegar por ellos en tiempo real y
revisar el modelo utilizando un conjunto de herramientas que incluye
comentarios, redlining, punto de vista, y mediciones.

SYNCHRO

Ofrece solucién para visualizar, analizar, editar y rastrear con precision todo un proyecto,
incluyendo logistica y trabajos temporales. Este entorno visual y rico en datos involucra a
todos los miembros del equipo en un proceso transparente para optimizar proyectos de
construccion. Muy asentado en el mercado.

Arquimedes (CYPE)

Se enlaza con REVIT y es un programa muy completo para el BIM 5D. Da opcién a
realizar mediciones, presupuestos, certificaciones, pliegos de condiciones, asi como el
manual de uso y mantenimiento de un edificio.

Presto - Cost It

Puede generar las mediciones completas del modelo, de forma estructurada y con
trazabilidad, convertir las mediciones en el presupuesto necesario para valorar o licitar el
proyecto y obtener toda informacion relacionada, como las superficies utiles y construidas,
los parametros relevantes para determinar el precio o la documentacion.

Softwares de Gestion Ambiental y Eficiencia Energética

Green Building Studio (Autodesk)

Servicio flexible basado en la nube que le permite ejecutar simulaciones de rendimiento
del edificio para optimizar la eficiencia energética al principio del proceso de disefio. Tiene
herramientas para disenar edificios de alto rendimiento en una fraccion del tiempo y costo
menor que los métodos convencionales.

EcoDesigner (Graphisoft)

Permite al usuario realizar la evaluacion del rendimiento energético del edificio con una
tecnologia que cumple las normativas, con el soporte de multiples bloques térmicos.
Como resultado, los disefiadores pueden hacer calculos de energia de forma dinamica y
precisa desde el mismo principio, durante y hasta el final del proyecto.
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CYPETHERM HE

Sirve también para el calculo de la carga térmica de los edificios de acuerdo con el
método de las series temporales radiantes (RTSM), con total integracién en un flujo de
trabajo BIM.

En los proyectos puede usarse cualquier software BIM, dependiendo de los objetivos que
uno desee alcanzar con dicho modelo; sin embargo, es importante considerar la
interoperabilidad entre softwares BIM. Existen diversas herramientas o plataformas, cada
una de ellas destinada a uno o varios Usos BIM especificos. No hay software que recoja
todos los usos y beneficios BIM, por lo que se debe considerar la combinacion de distintos
softwares para recoger todos los usos esperados.

Los estandares de modelado generalmente estaran definidos por el software elegido
durante la planificacion ya que cada programa tiene sus propias caracteristicas vy
especificaciones.

La persona encargada de configurar lo relacionado a las plataformas tecnoldgicas
debe ser un especialista en dicho software, ya que preparara estandares relacionados a
cada herramienta o uso.

Software para captura de datos

Recap
Genera modelos 3D de fotografias o exploraciones laser, como resultado se obtiene una

nube de puntos o0 malla que puedes ser utilizada en aplicaciones CAD y BIM.
Software para analisis
Vehicle Tracking

Complemento de Civil 3D, permite realizar analisis de las trayectorias vehiculares,
ademas facilita el disefio de estacionamiento basado en los reglamentos locales.

La configuracién de las plataformas tecnoldgicas debe considerar:

1. Investigar los softwares disponibles segun los objetivos y usos BIM estipulados.

2. ldentificar el software que presente la mejor solucion para alcanzar los objetivos
estipulados. Es importante considerar los siguientes puntos para tomar la
decision:

La utilizacion de mas de un software segun el uso requerido.

La interoperabilidad entre otros softwares.

La compatibilidad con el sistema operacional utilizado por la empresa.
La velocidad y capacidad de procesamiento.

Los plug-ins disponibles para extender las funcionalidades del software.
Las soluciones complementarias al software.

3. Definir y documentar el flujo BIM a seguir a través de los diferentes softwares
seleccionados.
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4. Definir y documentar el tipo de configuracion que requiere cada software
seleccionado: estandares, plantillas, flujos de trabajo, formatos de salida,
etcétera.

Configuracion de plantillas de proyecto

Las primeras etapas de creacion de estandares de modelado se ven reflejadas en la
plantilla (template) desarrollada por el BIM Manager o el implementador BIM. Este archivo
contendra todos los estandares de modelado, documentacion, nomenclatura,
representacion grafica, publicacién y comunicacion descritas o estipuladas en el BEP.

Es un archivo base guardado en el formato de fichero definido por el propio software. Los
softwares pueden producir una enorme cantidad de informacién, con lo cual los
estandares definiran la informacién importante a extraer del modelado, para facilitar su
manejo.

Estandares a considerarse en plantillas
Las plantillas deben plasmar el estandar para los siguientes elementos:

¢ Informacion del proyecto.

e Localizacion y norte del proyecto.

e Organizacion del proyecto segun las necesidades o posibilidades de cada
software.

Nomenclatura y codificacion de las fases del proyecto.

Nomenclatura y codificacion de las disciplinas que conforman el proyecto.
Nomenclatura y codificacion de las subdisciplinas y/o sistemas.
Nomenclatura y codificacion para categorias y propiedades de los elementos de
modelado.

Nomenclatura y codificacién de los materiales de construccion.

Sistema de unidades y medidas.

Componentes que conforman la biblioteca.

Espesores y colores de linea para cada escala.

Tipos de lineas, tramas y patrones.

Tipografias.

Tipos de anotacion, etiquetas y flechas.

Tipos de leyendas.

Numeracion y nomenclatura de vistas de documentacion.

Escalas de documentacion.

Nomenclatura y estandares para listados de materiales y cuantificacion.
Estandares de impresion y publicacion.

Cada software tiene sus especificidades, por lo que es importante que el desarrollador
de la plantilla sea un experto en dicho software. La plantilla es el documento que permitira
al equipo “dialogar” en base a un mismo “lenguaje”, manteniendo asi la coherencia del
modelado y la documentacion. Es también el archivo responsable de alcanzar la
mayor eficiencia y calidad del modelado.
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Estandares de disefio (organizacion de los elementos que se usaran para el
modelo)

El término que se usa en BIM para definir los estandares de disefio se conoce como
“Sistemas clasificacién BIM”.

Los modelos BIM poseen potenciales usos; sin embargo, dada la cantidad de elementos
que pueden existir en los diferentes archivos, se dificulta la capacidad de identificar cada
uno de estos elementos con algun uso u objetivo dentro del entorno construido.

El objetivo de reconocer la funcionalidad esta pensado para etapas posteriores de manejo
y gestion del activo, esperando lograr sacar el mejor provecho posible a toda
la metadata que se encuentra adjunta a cada uno de los elementos, la cual debe estar
regida por estandares que aseguren su parametrizacion, integracion adecuada y un
lenguaje comun.

A nivel internacional, existen diversos sistemas de clasificacion para la industria de la
construccion, por ejemplo: UniFormat, OmniClass, Uniclass, etc. Todos estos estan
basados en la norma ISO 12006-2:2015, que fija el marco para la organizacion de
informacién sobre trabajos de construccidon. Dentro del desarrollo de un proyecto se debe
seleccionar un sistema de clasificacion que debe ser utilizado por todas las partes
involucradas durante todo el proceso.

Los sistemas de clasificacion cumplen la funcion de establecer una terminologia y una
semantica a los elementos, una caracterizacion de funcionalidad dentro del entorno
construido, con el fin de lograr una mejor organizacion de los elementos del proyecto, toda
una libreria organizada segun su funcién constructiva y su localizacion.

Sistemas de clasificacion
OmniClass

OmniClass Construction Classification System, denominado OmniClass a secas o OCCS,
es un sistema de organizacion vy clasificacion para la industria de la construccién. Basado
en la clasificacion por codigos ordenados en tablas y segun la funcion, forma, fases, etc.,
de todos los elementos presenten en un proyecto. Creado en EE. UU. y parte fundamental
del Estandar Nacional de los Estados Unidos NBS. Tiene como principal objetivo
combinar multiples sistemas de clasificacion existentes para muchos temas en un solo
sistema de clasificacion basado en la ISO 12006-2, la cual hace referencia a la
organizacién de la informacion sobre obras de construccion, en el marco de la
clasificacién de la informacién.

Dentro de los principios de OmniClass, estan los siguientes:

¢ OmniClass es una estandar abierto y extensible, disponible para la industria AEC.

e Promueve un intercambio abierto de informacion entre los distintos participantes
del desarrollo de OmniClass.

¢ OmniClass esta constantemente actualizado y siendo desarrollado con la
participacion de la industria.

e OmniClass estd desarrollado abiertamente para que puedan participar
organizaciones como profesionales individuales.
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OmniClass esta enfocado en la terminologia y practica norteamericana.
OmniClass es compatible con otros sistemas de clasificacion internacionales.

Omniclass consiste en 15 tablas, cada una representa una cara diferente para la
informacion de la construccion. Cada tabla puede ser usada independiente de la
clasificacion particular del tipo de informacion.

Las tablas son las siguientes:
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Tabla 11 — Entidades de Construccién por Funcion
(Construction Entities by Function)

Tabla 12 — Entidades de Construccion por Forma (Construction Entities by Form)
Tabla 13 — Espacios por Funcion (Spaces by Function)
Tabla 14 — Espacios por Forma (Spaces by Form)

Tabla 21 — Elementos (Elements)

Tabla 22 — Resultados del trabajo (Work Results)

Tabla 23 — Productos (Products)

Tabla 31 — Fases (Phases)

Tabla 32 — Servicios (Services)

Tabla 33 — Disciplinas (Disciplines)

Tabla 34 — Roles Organizacionales (Organizational Roles)
Tabla 35 — Herramientas (Tools)

Tabla 36 — Informacién (Information)

Tabla 41 — Materiales (Materials)

Tabla 49 — Propiedades (Properties)
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Uniclass

The Unified Classification for the Construction Industry o Sistema de Clasificacién para la
Industria de la Construccion, fue desarrollado en el Reino Unido. Es el equivalente
al Omniclass. Publicado en 1997, promueve la clasificacion de la informacion de un
proyecto de manera estructurada, basada en los parametros de la I1ISO 12006-2 y
ISO/PAS 12006-3. El comité de desarrollo de Omniclass siempre estuvo en contacto con
el comité de desarrollo del Uniclass, lo que permitié que se adaptaran ciertos puntos de la
base Omniclass para Uniclass, permitiendo referenciar en un futuro a dicho documento de
origen estadounidense.

Al igual que Omniclass, este sistema de clasificacién establece tablas que contienen los
cédigos para la clasificacion por fases ordenadas segun el alfabeto. Dentro de cada tabla
se encontraran las fases y dentro de cada fase ordenados por escala decimal de 6 digitos.
La tabla G, J, Ky L pueden ser usadas para la clasificacion de modelos de productos.

Las tablas son las siguientes:

Co — Complexes (Complejos)

En — Entities (Entidades)

Ac — Activities (Actividades)

SL — Spaces / Locations (Espacios / Ubicaciones)
EF — Elements / Functions (Elementos / Funciones)
Ss — Systems (Sistemas)

Pr — Products (Productos)

TE — Tools and Equipment (Herramientas y Equipo)
PM — Project Management (Gestion de Proyectos)
Zz - CAD

F1 — Form of Information (Forma de informacion)
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UniFormat

Publicado en 1998 y desarrollado por ASTM International (anteriormente conocida como
American Society for Testing and Materials), junto a CSlI
(Construction Specifications Institute) y la CSC (Construction Specifications Canada),
corresponde a un estandar para la clasificacion de especificaciones, estimacion de costos
y analisis de gasto energético en EE. UU y Canada. Es un método estandarizado que
ordena la informacion de construccion, organizando mediante partes fisicas llamados
sistemas y ensamblajes. Estos sistemas o ensamblajes estan caracterizados por su
funcion, sin identificar su solucién técnica o de disefio.

Caracteristicas de UniFormat:

1. UniFormat provee un orden mediante niveles, consistente de los elementos de un
proyecto, para la evaluacion de los distintos proyectos de una construccion. Los
niveles son los siguientes:

2. Nivel 1: Categoriza en diferentes clases de informacioén, separados por categorias
bajo conceptos que la componen.

A Substructure

B Shell

C Interiors

D Services

E Equipment and Furnishings

F Special Construction and Demolition
G Building Sitework

Z General
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3. Nivel 2: Clasifica la informacién de estas clases y las ordena manteniendo la letra
del nivel 1, agregando un numero de dos digitos que especifica a que
corresponde.

4. Nivel 3 y 4: Agregan un punto decimal, conforman un cédigo alfanumérico
designado para determinar clases y subclases dentro del nivel 2 de informacion.

A SUBSTRUCTURE Level 1
A10 Foundations Level 2
A1010 Standard Foundations Level 3
A1010.10 Wall Foundations Level 4

https://www.csiresources.org/standards/uniformat
MasterFormat

MasterFormat es el estandar de escritura de especificaciones para la mayoria de los
proyectos de disefio y construccion de edificios comerciales en América del Norte.
Enumera los titulos y los numeros de seccion para organizar los datos sobre los requisitos
de construccion, productos y actividades. Al estandarizar dicha
informacion, MasterFormat facilita la comunicacion entre arquitectos, especificadores,
contratistas y proveedores, lo que les ayuda a cumplir con los requisitos, plazos y
presupuestos de los propietarios de edificios.

Publicado en 1975 por CSI (Construction Specifications Institute), y la CSC
(Construction Specifications Canada) MasterFormat proporciona una lista numérica de
divisiones y secciones para organizar la informacién sobre los requerimientos de los
recintos, asociados a actividades.

00 00 00 Procurement and Contracting

Requirements
000101 Project Title Page
000103 Project Directory
000105 Certifications Page
000107 Seals Page
000110 Tabile of Contents
000115 List of Drawing Sheets
000120 List of Schedules

001000 Solicitation

0011 00 Advertisements and Invitations
001113 Advertisement for Bids
001115 Advertisement for Prequalification of Bidders
001116 Invitation to Bid
001119 Request for Proposal
001153 Request for Qualifications

00 20 00 Instructions for Procurement

00 21 00 Instructions
002113 Instructions to Bidders
002116 Instructions to Proposers
0022 00 Supplementary Instructions

002213 Supplementary Instructions to Bidders
0022 16 Supplementary Instructions to Proposers

00 23 00 Procurement Definitions
0024 00 Procurement Scopes

https://www.csiresources.org/standards/masterformat
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AlA CAD Layer (U.S. National CAD Standard)

Practicamente todos los sistemas CAD basados en vectores admiten el concepto de
capas, Esta funcion permite que informacion del disefio se organizarse de manera
sistematica y facilita la presentacién visual. El uso eficiente de capas puede reducir el
tiempo de preparacion de los documentos y mejorar la coordinacion. La organizacion de
los datos por capas, permite a un Archivo CAD contener una gran cantidad de informacion
sobre una instalaciéon. Activando y desactivando capas, los datos se pueden crear, revisar
y editar de acuerdo con una jerarquia que simula la organizacion fisica de los sistemas de
construccion, la posicion relativa de los elementos de construccion, o la secuencia de
construccion.

Civil Discipline Designators

| Designator _____|peseripion [ New |
C Civil
CD Civil Demolition
C5 Civil Site
CG Civil Grading
CP Civil Paving
Cl Civil Improvements
CT Civil Transportation
CuU Civil Utilities
C. User-Defined
CK User-Defined

Para el caso de los proyectos de infraestructura, en los cédigos de campo civil, los
nombres de capa proporcionan ejemplos para el uso de grupos mayores (principales) y
menores (secundarios) segun la disciplina, esto grupos contienen 4 caracteres.

Grupo principal: El grupo principal es un campo de cuatro caracteres que identifica un
sistema de construccion principal. Los cédigos de campo del grupo principal (abreviaturas
de cuatro caracteres) que se muestran en la lista de capas son I6gicamente agrupados
bajo disciplina especificas. Ejemplo, el grupo mayor estd marcado:

| C

- [T[o]rP|O]

Grupo menor: Este es un campo opcional de cuatro caracteres para definir mejor los
grupos principales.

[Cl-[T]ofp|of- [M[A]J[R]

Opcionalmente, se puede crear un segundo grupo menor para una mayor delimitacion de
los datos contenidos en una capa.

La Disciplina Civil se define como un proyecto o una parte de un proyecto que
generalmente esta contenido dentro de un limite de propiedad unico. La seleccion al
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designar la disciplina civii o de obras civiles queda a discrecion del usuario, pero
generalmente debe usarse para distinguir proyectos en términos de escala.

Layer Name Description New Layer Name Description New
Civil [continued) Civil (continued)
CO-STRM-PIPE-CMTL  Storm sewer: piping: corrugated metal CO-TRAL-CONC Trails or paths: concrete surface
CO-S5TRM-FROF Storm sewer: profile CO-TRAL-SIGN Trails or paths: signs
CO-5TRM-STAN Storm sewer: stationing CO-TRAL-UPVD Trails or paths: unpaved surface
CO-STRM-STRC Storm sewer. siructures CO-WALL Walls
CO-5TRM-UNDR Storm sewer: underground piping CO-WALL-SHEA Walls: structural bearing or shear
CO-SWLE Sidewalks walls
CO-SWLK-ASPH Sidewalks: asphalt CO-WALL-CTLJ Walls: control joints
CO-SWLK-CONG Sidewslks: concrate CO-WALL-NSBR Walls: noise barrier
CO-TINN Triangulated irregular netwark CO-WALL-RTWL Walls: retaining
CO-TINN-BNDY Triangulated irregular network: CO-WATR Water supply systems
boundary CO-WATR-DIAG Water supply systems: plan diagram
CO-TINMN-FALT Triangulated irregular network: fault ! CO-WATR-INST Water supply systems:
break lines instrumentation (meters, valves, etc.)
CO-TINN-VIEW Triangulated irregular netweork: CO-WATR-PIPE Water supply systems: piping
triangulation CO-WATR-PROF Water supply systems: profile
CO-TINN-VOID Trialngula'.ed irregular netwerk: woid CO-WATR-STAN Water supply systems: stationing
coToro 'r:ogp::;:aphy CO-WATR-STRC Water supply systems: structures
CO-WATR-UNDR Water supply systems: underground
CO-TOPO-BORE Topography: test borings piping
CO-TOPQ-DEFR Topography: depression contours CO-WATR-WELL ‘Water supply systems: well
CO-TOPO-MAJR Topography: major contours CO-WETL Wetlands
CO-TOPO-MINR Topography: minor contours
CO-TOFO-SPOT Topography: spot elevations
CO-TOPO-TPIT Topography: test pits
CO-TRAL Trails or paths
CO-TRAL-ASPH Trails or paths: asphalt surface
CO-TRAL-GRWL Trails or paths: gravel surface
CO-TRAL-MRKG Trails or paths: pavement markings

Integraciéon y coordinacion de modelos

Los softwares de coordinacion se caracterizan por generar una comunicacion entre los
diversos tipos de modelos 3D, ya que recopilan toda la informaciéon modelada en un Unico
ambiente para facilitarle al coordinador la identificacion y los procesos de documentacion
de los problemas del proyecto entre cada disciplina. Estos problemas podrian estar
relacionados al disefio, codificacion, nomenclatura de la informacion, revisiones y falta de
revisiones, responsables por la informacién, entre otros.

Dentro de los procesos de integracién y coordinacion de modelos existe una figura o rol
BIM encargado de la correcta ejecucion de estos: el Coordinador BIM.

En esta etapa, el coordinador BIM debe auxiliarse de plataformas tecnoldgicas que le
permitan:

e Hay que asegurarque los modelos BIM estan desarrollandose con la
comunicacion adecuada.

e Hay que asegurarque los modelos BIM estan cumpliendo los estandares
estipulados en el BEP.

e Gestionar los avances referentes a actividades de modelado para asegurar el
cumplimiento de las fechas de entrega de los proyectos.

¢ |dentificar problemas en el disefio y/o desarrollo del proyecto.
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Existen distintas maneras de unir la informacién 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:

e Modelo BIM Federado: Modelo creado a partir de informacion contenida en
archivos separados. Esta informacion puede provenir de distintos actores.

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

Diseino compartido

Para el correcto desarrollo del proyecto es clave que existan métodos establecidos y
conocidos por todos, tanto para la gestion de la informacion como para su intercambio.
Estos métodos deben estar apoyados por plataformas habilitantes que faciliten la
comunicacion y permitan tener trazabilidad de la informacion y de la toma de decisiones
del proyecto. 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 informacién para realizar sus diferentes funciones y puede ser implementado de
diferentes maneras segun el nivel de madurez de los involucrados en el proyecto. Este
ambiente se conoce CDE por sus siglas en inglés (Common Data Environment).

El CDE 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 norma ISO 19650-1:2018 indica
que la informacién de un proyecto puede estar localizada en multiples ubicaciones y el
CDE permite que el flujo de trabajo esté distribuido en diferentes sistemas informaticos 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. A continuacion, se indican
las condiciones que deben considerar estos sistemas:

o 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.

o 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.

e Formato de requerimientos de informaciéon y colaboracion: Los comentarios,
incidencias y revisiones de los modelos BIM deben realizarse a través de formatos
que permitan el registro y trazabilidad de éstos.

A nivel internacional, las normas ISO 19650 parte 1 y 2 estandarizan la estructura del
CDE, definiendo cuatro estatus para los archivos alojados en el CDE:
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¢ Trabajo en progreso: El estado Trabajo en curso se usa para la informacion que
estd desarrollando un equipo. Por lo tanto, contiene documentos de trabajo, por
disciplina, no validados ni verificados en el conjunto del proyecto, tales como
esquemas, conceptos en desarrollo y modelos parciales, es decir, se utiliza para
contener informacion no aprobada.
Los contenedores de informaciéon en este estado no deben ser visibles ni
accesibles por otros equipos de trabajo. Debes tenerlo muy en cuenta si la
solucion de CDE se implementa a través de un sistema compartido (en la nube o
similar)

e Compartido: La finalidad del estado COMPARTIDO es permitir el desarrollo
colaborativo del modelo de informacion.
Asi, en esta area del CDE, los equipos comparten informacién entre si y contiene
por lo tanto datos aprobados por el coordinador BIM de cada disciplina y aptos
para ser usados por otros equipos para coordinarla con su informacion.
La informacién COMPARTIDA debe ser visible y accesible por todos, pero no
editable. Si se requiere la ediciéon de un contenedor de informacion se debe
devolver al estado Trabajo en curso para que su autor pueda editarlo y enviarlo de
nuevo.

e Publicado: EI estado PUBLICADO se utiliza para informacion que ha sido
autorizada para su uso. Asi, esta area lo alimenta el Cliente con informacion
verificada y autorizada por el BIM Project Manager de su organizacién

e Archivado: Se utiliza para material en desuso o reemplazado, ademas de para el
alojar el modelo As built.

Los datos e informacién pueden existir en los cuatro estados anteriores, dependiendo de
su desarrollo.

Independiente del software BIMque se defina como CDE, es necesario
considerar que, para lograr un intercambio exitoso de informaciéon entre programas, es
necesario que su version sea compatible con la totalidad de softwares BIM que seran
usados durante el proyecto.

Finalmente cabe destacar que para que en el desarrollo del proyecto se aproveche, debe
darse un disefio compartido y adecuado de los modelos y/o de la informacion del
proyecto, y no debe pensarse en el uso exclusivo de la misma, ya que la idea principal de
BIM es la colaboracion entre profesionales, para que la informacion llegue eficientemente
y en su totalidad.

Exportacion de archivos

Para mantener la comunicacion y la colaboraciéon es necesario definir qué tipos de
ficheros de archivos se intercambiaran para cada actividad necesaria. Por ejemplo, para
la aprobacion de los planos de ingenierias, el ingeniero a cargo debe enviar los planos en
formato PDF al arquitecto, pero durante el diseno el mismo ingeniero debe compartir un
modelo IFC al coordinador BIM para que este pueda detectar interferencias entre las
disciplinas.

Los formatos comunes son:
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PDF

DWG

IFC

Formatos de fichero propiedad de cada software o plataforma tecnolégica

El BEP define los estandares de formato que seran utilizados a lo largo del proyecto, los
cuales facilitaran que el equipo exporte el fichero adecuado conforme a cada etapa de
comunicacion.

En este punto es importante considerar formatos que faciliten la interoperabilidad entre
softwares BIM. La mayoria de las plataformas poseen la opcion de la exportaciéon a un
formato universal denominado formato IFC (Industry Foundation Clases), el cual permite
el intercambio de informacion de un software a otro, estableciendo asi un lenguaje comun
para los distintos modelos de un proyecto.

Acceso a plataformas colaborativas en la nube

La disposicion de los archivos y documentos en cualquier momento permite un mejor
intercambio de archivos entre los diferentes colaboradores que conforman el proyecto.
Almacenar los archivos en plataformas tecnolégicas basadas en nubes facilita los
procesos y flujos de comunicacion.

Una plataforma de colaboraciéon BIM basada en servicios de nube debe ser capaz de
respaldar profesionales del mundo de la arquitectura, ingenieria y construccion en
general, paracrear y administrar correctamente modelos BIM bajo cada aspecto
especializado. Para comprender su utilidad, también es necesario que dicha plataforma
de colaboracion BIM sea facil de usar y, por lo tanto, sea accesible para todos.

Existen diversos tipos de servicio de nube, algunos dispuestos por los propios
proveedores de softwares BIM y otros mas conocidos como: Google Drive, OneDrive,
Dropbox, etc. Independientemente de la plataforma seleccionada, se recomienda el
desarrollo de una carpeta archivada en la nube que cuente con la aplicacion de permisos
a cada perfil de usuario, esto con el fin de evitar problemas no deseados relacionados con
la informacion del proyecto.

Los principales beneficios obtenidos al utilizar este tipo de herramientas son:

Flujos de trabajo mas eficientes y precisos.

Mayor control sobre la informacién del proyecto.

Mejoras en la interoperabilidad.

Reduccion de costos al disminuir el numero de errores durante la fase de
ejecucion del proyecto.

Funciones de colaboracién con plataformas de nube

La principal funcion de este tipo de plataformas es: el trabajo colaborativo, el cual se
define como la gestion de la informacién generada en el desarrollo de un proyecto a
través de un entorno comun, de manera que permita el intercambio de datos a través de
un espacio digital unico, ofreciendo la posibilidad de que todos los agentes implicados en
un proyecto puedan trabajar a la vez o acceder a la informacion en cualquier momento,
independientemente de su ubicacion.
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Algunas otras funciones con las que pueden contar estas plataformas son:

Administracién simplificada del proyecto.

Gestidn de permisos acordes a cada perfil de usuario involucrado en el proyecto.
Intercambio de datos y uso compartido de archivos.
Visualizacién de modelos 3D.

Integracion de modelos.

Coordinacién de modelos.

Comparacién de datos.

Almacenamiento y gestion de la documentacion.
Coordinacién de entregables.

Andlisis de la informacion.

Generacion de reportes.

Acceso a través de dispositivos moviles.

Integracion de modelos en la nube

La integracién en la nube permite la accesibilidad total para garantizar que la informacion
esté disponible en todos los dispositivos, 10 que genera ahorro de tiempo y costes en
todos los ambitos.

Dentro de la cartera de soluciones que ofrecen los diferentes proveedores se puede
observar que los procesos de integracidon de modelos BIM en la nube se lleva a cabo
gracias al formato IFC, ya que es el formato estandar dentro de la industria. A través de
este formato los usuarios pueden importar archivos desde ArchiCad, Revit o Tekla,
asegurando que los datos de una amplia gama de fuentes pueden incluirse en el proyecto
integrado.
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Colaboracién entre equipos del proyecto
Analisis de informacién

El flujo de trabajo BIM fomenta la colaboracion entre los agentes participantes de un
proyecto durante todo su ciclo de vida, y permite que todos los actores involucrados se
enfoquen en obtener beneficios compartidos de las tareas que se realizan. Esto apunta a
que la generacién de informacién sea coordinada independiente del proceso o la forma de
contrato. Para lograr el trabajo colaborativo es necesario que los distintos actores del
proyecto generen informacion utilizando procesos estandarizados y métodos de
comunicacion establecidos que garanticen la calidad.

Dentro de la metodologia BIM, es importante comprender los llamados “Estados de
Avance de la Informacién”, ya que estos permiten analizar los datos contenidos o
generados a través de las distintas fases consecutivas en los modelos BIM, y estan
vinculados directamente al progreso en el tiempo del proyecto.

Los estados de avance de la informacion estan agrupados en cuatro fases: Planificacion,
Disefio, Construccién y Operacion.

Informacion de Planificacion

Diseno Conceptual: Fase inicial del proceso de disefio, en la cual, a partir de las
especificaciones, requisitos y necesidades del solicitante, se establece el conjunto de
tareas necesarias para obtener una solucién al problema planteado.

Informacion de Diseiio

o Disefio de Anteproyecto: Fase temprana del proceso de disefio, en la que se
establecen los criterios generales de un proyecto, considerando los requerimientos
y restricciones del solicitante, tales como normativos y legales. Informacion inicial,
que puede ser estimativa, acerca de area, altura, volumen, localizacion y
orientacion de los elementos generales.

o Disefio Basico: Fase en la que se preparan los criterios y especificaciones
generales de los sistemas que considera el proyecto. Informacion basica del
tamano, forma, localizacion, cantidad y orientacién de los sistemas y elementos
generales y su ensamblaje.

e Disefno de Detalle: Fase en la que se elabora la documentacion especifica de cada
elemento del proyecto, mediante una descripcién completa de la informacion
necesaria para la fabricacion y/o construccion de éstos. Informacion detallada del
tamafo, forma, localizacién, cantidad y orientacion que sea relevante para el
montaje de los elementos.

Informacion de Construccion
e Coordinaciéon de Construccién: Fase en la que se planifica el conjunto de

actividades a ejecutar de un trabajo de construccion, ordenandolo de la manera
mas eficiente posible y planificando todas las acciones para su ejecucion.
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Informacion detallada y coordinada respecto del tamarfo, forma, localizacion,
cantidad, orientacién e interaccion entre los sistemas de construccién y sus
elementos de montaje especifico.

o Construccion, Manufactura y Montaje: Fase de ejecucién de las actividades
planificadas en el terreno o fuera de él, que inicia las tareas de fabricacion, tanto
manuales como industrializadas. Informacion detallada de la fabricacion y montaje,
considerando el tamano, localizacion, cantidad, orientacion e interaccion entre los
elementos.

e As-Built: Fase en la que se registra el proyecto tal como se ha construido
realmente en el lugar, incluyendo los cambios de disefio ocurridos en el curso del
trabajo. En esta fase se realiza la entrega de la informacién de la construccion,
concluyendo el contrato de ésta. Informacién detallada del tamafo, forma,
localizacién, cantidad, orientacién y de la puesta en marcha de los elementos
construidos.

Informacion de Operacién

o Puesta en Marcha: Fase en la que se llevan a cabo las actividades de traspaso del
activo al cliente, incluyendo también la informacién para el uso de ésta como, por
ejemplo, las garantias de los equipos instalados. Esta informacion sirve también
para el desarrollo de eventuales proyectos de remodelacién o ampliacion. Esta
fase considera las pruebas de funcionamiento del activo.

e Gestién y Mantenimiento del Activo: Fase en la que se ejecutan las tareas de
mantenimiento de acuerdo con el programa de servicios del activo. Esto incluye las
actividades enumeradas en la estrategia de traspaso, la evaluacion posterior a la
ocupacion y la revisién de desempefio del proyecto.

Los estados de avance de la informacion permiten definir las entregas del proyecto, al
mismo tiempo que establecen el avance de la informacion que deben contener los
modelos entregados. Lo anterior contribuye a establecer flujos de analisis de informacion
mas eficientes, asi como a obtener una mejor previsibilidad del grado de desarrollo del
proyecto. Se debe tener en cuenta que los niveles de informacion requeridos tienen que
ser coherentes con el grado de avance del proyecto. Por ejemplo, en la etapa de disefio,
cuando se esta desarrollando el anteproyecto o el disefio de detalle, no se puede requerir
informacién sobre fechas de garantias o programas de mantenimiento, ya que esa
informacion aun no existe.

Es importante aclarar que una entrega para analisis de informacién puede incorporar
modelos en distintos estados de avance. Por ejemplo, en una primera entrega se podria
requerir sélo el modelo de arquitectura en estado de disefio de anteproyecto. Luego, en la
segunda entrega ese modelo podria solicitarse en estado de disefio basico, mientras que
el modelo de estructura, que comienza a desarrollarse posteriormente al de arquitectura,
podria entregarse en estado de disefio de anteproyecto. En la tercera entrega los modelos
de arquitectura y estructura podrian estar en un estado de disefio basico, y sin embargo
los modelos de instalaciones, al ser modelos que se inician después que los anteriores,
podrian estar recién en estado de disefio de anteproyecto.
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Comparacion de datos

El seguimiento de las multiples iteraciones de documentos y visualizacion de ediciones de
una versién a otra puede llevar mucho tiempo, es por ello por lo que es importante tomar
en cuenta el uso de plataformas tecnologicas que permitan la comparacién de
documentos y control de versiones, para que los equipos puedan asegurarse de que
estan viendo la ultima versién y comparar rapidamente una version con la siguiente para
obtener informaciéon sobre como los cambios impactan el alcance, el cronograma y el
presupuesto.

La habilidad de los equipos para conceptualizar los cambios al instante ayuda a minimizar
retrabajos y a maximizar los tiempos.

Revision de interferencias

La coordinacion del modelo permite la proactividad y el compromiso de equipos
multidisciplinarios, ayudando a optimizar el disefio para reducir errores y desperdicios
durante la construccion.

La deteccion de interferencias proporciona visibilidad continua de los posibles problemas
de construccién antes de que se conviertan en problemas en la ejecucion en campo.

Los procesos de revision de interferencias pueden ejecutarse a través de un documento
que identifique los conflictos o colisiones entre los diferentes modelados de las diferentes
disciplinas. Dichos documentos generalmente cuentan con una matriz de interferencias,
asi como con informes sobre los conflictos detectados. La documentacion de los conflictos
puede realizarse de forma manual o a través de algun software que ofrezca una
herramienta especifica de verificacion y correccidon de estos conflictos.
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Procedimientos para resolucion de conflictos

El BEP debe definir fechas de reuniones, entre todos los equipos, durante todo el ciclo de
vida del proyecto para: revisar en qué estado se encuentra cada colaborador, revisar qué
problemas hay que resolver, visualizar la cualidad y control de cada subdivision de trabajo
que define el proyecto y tomar acciones para aplicar mayor fuerza de trabajo en aquellos
puntos retrasados.

Los elementos importantes que debe cubrir una sesién para resolucion de conflictos son:

e Invitar a las personas correctas (aquellas que puedan tomar decisiones sobre el
proyecto).

¢ Involucrar a todas las areas que forman parte del desarrollo del proyecto.

e Los datos utilizados durante la sesion deben ser precisos y concretos; es decir, se
deben presentar Unicamente imagenes del modelo, imagenes de nubes de puntos,
fotografias, 6érdenes de cambio o requerimientos de informacion que muestren soélo
el conflicto a discutir.

e Dar seguimiento de conflictos anteriormente detectados.

¢ Informar sobre nuevos conflictos.

e Crear acciones y asignar responsables para atender los nuevos conflictos. En este
punto es importante recordar el nivel de prioridad de los conflictos.

e Documentar los acuerdos, asignaciones y responsabilidades generadas durante la
sesion.

Sin embargo, en ocasiones, las sesiones calendarizadas no son suficientes, por lo tanto,
es importante tomar en cuenta que los equipos de trabajo deben estar listos para
identificar y comunicar areas de preocupacion dentro del proyecto en cualquier momento
del ciclo de vida o desarrollo de este. Actualmente existen diversas plataformas
colaborativas que permiten, a través de diversas herramientas, analizar los conflictos
previamente detectados para tomar las acciones que correspondan, al mismo tiempo que
permiten la gestion y control de responsabilidades sobre las actividades o tareas a
ejecutar.
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Generar informes de cuantificacion

En la metodologia BIM, la estimacién de cantidades y costos se realiza mediante la
extraccion de cantidades de componentes y materiales del proyecto en sus distintas
etapas, siendo mas eficiente desarrollarlo en el estado de avance de informacion
adecuado. Esto permite prevenir posibles costos y tiempos adicionales por errores y/o
modificaciones al proyecto.

Se sugiere que la generacion de informes de cuantificacion se realice mediante softwares
de estimacion de costos basado en modelos BIM y hardware apto para procesar los
modelos y/o datos BIM. Lo anterior aunado a un equipo de trabajo que cuente con
experiencia o conocimiento en: cuantificaciones y estimaciones de proyectos, disefio y
construccion, estandares y normativas aplicables y sistemas y métodos constructivos.
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Llevar control de calidad del proyecto
Revision de integridad de modelos

El proceso de revision de integridad de los modelos BIM debe concentrarse en la fusién y
coordinacién de los modelos individuales anteriormente auditados por cada disefador, y
reportar potenciales peticiones de cambios.

Esta puede ser una tarea para el coordinador BIM o el encargado general del proyecto.
Sin embargo, debe tomarse en cuenta que no es su tarea el corregir los disefios
individuales, sino buscar soluciones a problemas potenciales y sefalar lo que cada
disefiador debe arreglar.

Dentro de las tareas que deben ejecutarse en esta etapa de revisidbn podemos encontrar:

¢ Reunir los modelos de cada disefiador en uno o mas archivos fusionados de BIM.

e Asegurar que los modelos individuales se encuentran en la misma version y etapa,
y que son comparables en este sentido.

o Revisar los reportes de auditoria hechos por los disefiadores.

o \Verificar la correcta ubicacion (puntos de coordenadas) de los archivos
independientes.

e Comparar entre ellos los modelos arquitecténicos y estructurales, y verificar que
los elementos estructurales de carga estan igualmente ubicados.

e Llevar a cabo la deteccién de conflictos entre los modelos MEP y los modelos
arquitectonicos, haciendo énfasis en la coordinacion espacial. Llevar a cabo la
deteccion de conflictos entre los modelos MEP y los modelos estructurales,
haciendo énfasis en las discrepancias entre estructuras y componentes MEP,
incluyendo los vacios requeridos.

e Revisar los documentos producidos desde los modelos BIM originales,
especialmente cuando los documentos seran entregados al banco de datos del
proyecto. En caso de que los documentos necesiten correcciones y la informacion
venga de los modelos originales, las correcciones correspondientes deben
hacerse en estos ultimos.

Revision de cumplimiento de estandares

Una vez terminado cada entregable definido en el BEP o segun la frecuencia definida por
la empresa, se debera aplicar el proceso de control de calidad del modelado y de la
gestion desarrollada hasta la etapa en cuestion. Este proceso de auditoria garantizara que
los estandares y procesos definidos en la hoja de ruta, en la planificacién de
implementacion y principalmente en la ejecuciéon del proyecto se alcancen de manera
satisfactoria.

La revision de cumplimiento de estandares es una tarea que tiene diferentes pasos,
incluyendo el auto examen realizado por el disefiador, el chequeo coordinado por todos
los disefiadores como grupo, y el aseguramiento de calidad de los clientes (o alguna
subcontratada por ellos). Todos ellos tienen un propdsito especifico.
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Llevar a cabo un disefio de alta calidad es mas sencillo cuando la calidad es tomada en
cuenta constantemente. Cada disefiador debe asegurar la calidad de su disefio de
manera regular, de acuerdo con su propio procedimiento para ello y los estandares
establecidos en el BEP. El disefhador desempefia un rol clave, ya que su funcion es
brindar calidad a los disefios, especialmente en archivos BIM, con el cumplimiento de los
requisitos de campo especificos del disefo. El disefiador es el unico responsable de esto;
ninguna otra persona puede hacer esto por él.

Generalmente el disefiador realiza una revisiéon a través de la cual verifica la exactitud de
la informacién contenida en el archivo BIM. Para determinar la exactitud de cualquier
informacion, debe ser posible compararla o medirla contra alguna informacion de
referencia. Una forma de realizar este proceso es la revision visual. Esta forma es facil de
dominar y con frecuencia altamente efectiva, pero también es sensible a errores humanos
y requiere tiempos exhaustivos. Otra manera de ejecutar esta revision es a través de
plataformas tecnoldgicas que permiten automatizar y minimizar los tiempos de dicha
tarea.

Revision de modelos

El aseguramiento de calidad como tal no es algo nuevo, y el proceso debe estar reflejado
en procesos de disefio convencionales basados en documentos. Sin embargo, en la
practica, este tema ha requerido esfuerzos considerables y atencidén a los detalles, en
particular en la ocurrencia de cambios. Esto con frecuencia ha llevado a situaciones en las
que los problemas son detectados y resueltos solo cuando es absolutamente necesario,
fundamentalmente en la obra. Para rectificar esta situacién, es necesario adicionar
elementos en el disefio, frecuentemente con poco tiempo para ello, lo cual tiene como
resultado significativos cambios de 6rdenes y costos adicionales para todas las partes.

Uno de los objetivos fundamentales de un proceso basado en BIM es detectar las
probables discrepancias lo mas pronto posible, asi como corregir cualquier incongruencia
o deficiencia antes de que se convierta en un problema. Un proceso de aseguramiento de
calidad basado en BIM, incluyendo el chequeo y andlisis del archivo BIM, proporciona una
mejor perspectiva de la informacion de construccién desde una etapa temprana. El mero
examen visual del archivo BIM hara mas facil tener una perspectiva global del proyecto,
sin mencionar los analisis detallados que pueden llevarse a cabo.

La coordinacién BIM podra solicitar revisiones en los modelados en caso de que
identifique inconsistencias en los datos que son indispensables para alcanzar el resultado
deseado.

El control de calidad en los modelos generalmente se encuentra basado en los siguientes
puntos:

Verificacion visual.

Verificacién de colisiones (deteccion de interferencias).
Verificacion de estandares.

Verificacion de integridad.
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Capitulo 6

Fase de Construccion

Al entrar en la fase de construccidon se requiere utilizar los planos y modelos generados en
fases anteriores, en la fase de construccién BIM esta informacion debe continuar siendo
utilizada para complementar el control de las dimensiones de tiempo y costo del proyecto.
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Modelado para construccién

Para que un modelo pueda ser utilizado en la fase de construccién debe cumplir
ciertos requisitos que faciliten la interaccién de la geometria del modelo con
aplicaciones que llevan los datos del programa de obra y costos del proyecto.

o Definicion de objetivos de modelado relacionados con la construccién.

¢ Identificar los usos y métodos de modelado.

o Planificacion del proceso de modelado junto con las necesidades de
informacion.

e Definir la infraestructura de modelado necesaria para el éxito.

BIM 4D

Para alcanzar una implementacion eficaz de la metodologia BIM en la fase de
construccion, es necesario describir los objetivos y usos BIM de acuerdo con el
alcance de la obra, determinar la informacién necesaria a incluir en los
componentes del modelo que sera utilizado en la etapa de construccién y la
definicion de plataformas tecnoldgicas a utilizarse para seguir un flujo de trabajo
que permita mantener el control de la informacién para obra.

BIM en la construccion

Estrategia BIM fase construccién

¢, Qué es una Simulacién de construccién?

Requerimientos de informacidbn necesarios para una simulacion de
construccion

Importancia del BIM 3D para construccién

BIM 4D programacion de obra

BIM 5D estimacion de costos

Gestion de calidad y flujos de trabajo en los modelos BIM

Seguimiento de casos



Modelado para construccién

Para que un modelo pueda ser utilizado en la fase de construccion debe cumplir ciertos
requisitos que faciliten la interacciéon de la geometria del modelo con aplicaciones que
llevan los datos del programa de obra y costos del proyecto.

Definicion de objetivos de modelado relacionados con la construccion

BIM, por lo general, estda mas asociado con el equipo de disefio. Es posible que los
gerentes de construccién generalmente no estén involucrados en la creacion de modelos,
pero juegan un papel vital para asegurarse de que los elementos clave necesarios para
entregar un proyecto exitoso estén presentes y sean correctos. Los gerentes de
construccion deben comprender los procesos y las herramientas que se utilizan a lo largo
del ciclo de vida de un proyecto, mas alla de la fase de disefo.

Los gerentes de construccién deben comprender, interrogar, contribuir y validar los datos
BIM recibidos de la fase de disefio para maximizar sus beneficios durante la ejecucién de
la obra. Necesitan aprovechar el valor de los datos mediante el uso de informacion del
modelo y nuevas formas de trabajar para respaldar mejor las nuevas técnicas de
construccion, programacion, costos, calidad, coordinacion, fabricacién, secuenciacion vy
administracion de instalaciones, por nombrar solo algunas. Para poder abordar este rol
ampliado del gerente de construccion, se deben considerar nuevas herramientas,
procesos y conjuntos de habilidades.

Dentro de la fase de construccion, ocurren muchos problemas y errores debido a
deficiencias en la generacion, omision y mala correlacion de informacion entre disciplinas
dentro de la fase de disefio. Las dificultades y restricciones en la comunicacion, la
coordinaciéon y la estandarizacion se encuentran entre los problemas que enfrenta la
industria. Comunicar la informacion de disefio de manera efectiva juega un papel
importante en la superacion de estos problemas de interoperabilidad. Aqui es donde BIM
puede jugar un papel importante ya que el modelo sirve como una base de datos, donde
la informacién se suministra y se extrae con base a los objetivos y necesidades del
proyecto generando un enriquecimiento de la informacion e integrando procesos de
verificacion y validaciéon de la informacion para una deteccion temprana de conflictos
principales u omisiones de informacién que, indudablemente, generarian una afectacion
durante la construccion.

La colaboracion, el corazén del proceso BIM

En el corazén de un proceso BIM esta la colaboracion. Trabajar como un equipo
colaborativo requiere el desarrollo de formas mejores y mas eficientes para lograr
objetivos compartidos. El generar una sinergia colaborativa aporta muchas ventajas para
la industria de la construccion, como una mejor comunicacién y comprensién, lo que
conduce a una mayor productividad, calidad y certeza de costos. En ultima instancia, la
colaboracién da como resultado mejores resultados. Crear el entorno adecuado para un
flujo de trabajo colaborativo requiere considerar la cultura y el comportamiento, el
proceso, las herramientas digitales y las formas correctas de delimitar los roles y las
responsabilidades de cada parte dentro del proceso colaborativo BIM.

Un éxito clave de la colaboraciéon depende en la capacidad de comunicar, intercambiar,
actualizar y utilizar datos entre diferentes equipos de proyectos, para esto, se requiere
que los datos sean interoperables. Basicamente, la "interoperabilidad" es la capacidad del

124



software para intercambiar y hacer uso de datos BIM. Si bien un software diferente del
mismo proveedor puede "comunicarse" entre si, en un proyecto BIM, se requieren una
serie de soluciones de software que hacen que la interoperabilidad se convierta en una
consideracion clave.

Asimismo, el poder concertar la generacion de informacién del proyecto en una base de
datos centralizada permite mitigar silos de informacion, trabajar con versiones o
informacion desactualizada, generar flujos para intercambio de informacion con las
personas clave que haran uso y toma de decisiones a partir de esa informacion y que, al
mismo tiempo, las demas personas que consultaran dicha informacién estén notificadas
de los cambios y evolucion de la informacion del proyecto. Por ende, el contar con una
base centralizada de informacién ayuda a incrementar la colaboracion, productividad,
calidad y certeza de los datos del proyecto.

Identificar los usos y métodos de modelado
Usos BIM en la fase de construccion

Los objetivos y Usos BIM establecidos en la fase de disefio no son independientes de los
establecidos para la fase de construccién sino, mas bien, la informacion resultante es la
base o entrada para consultar, extraer, manipular, verificar, validar, complementar y/o
actualizar durante la ejecucion de la obra. Para la fase de construccidén el numero de
involucrados y participantes en el desarrollo y ejecucién de los trabajos aumenta de
manera significativa por lo que haber tenido objetivos sdlidos dentro de la fase de disefio
con procesos colaborativos bien estructurados y validados a través de un sistema de
gestion de calidad, proporcionara una ventaja y mejor adopcién de los procesos Yy flujos
de trabajo que se establezcan para cada uno de los actores en la fase de construccion,
donde el principal objetivo se centra en mantener la cohesién, coherencia y sinergia
durante los diferentes procesos de intercambio y/o actualizacion de informacién que vaya
teniendo el proyecto.

En este tema se abordara la descripcién de los principales usos de BIM dentro de la fase
de construccion:

Modelado de condiciones existentes o captura de campo: Se refiere al desarrollo de
un modelo 3D de las condiciones existentes para un sitio, instalaciones en el sitio o un
area especifica o un espacio dentro de una instalacion. El modelo se puede desarrollar de
multiples formas; software de modelado, escaneo laser u otras técnicas de
levantamientos, dependiendo de cual sea el objetivo y qué sea de mayor valor para el
proyecto. Cuando se utiliza el escaneo laser, se crea una nube de puntos 3D
extremadamente precisa que puede vincularse al modelo BIM y usarse para modelar el
espacio o validar la calidad y precisién en los trabajos ejecutados en obra.

Hoy en dia, el software de creacion esta evolucionando rapidamente, por lo que es
posible modelar, en algunos casos. directamente desde la nube de puntos, con el uso de
complementos especializados.

Beneficios:
e Mejora la eficiencia y precision de la documentacion de condiciones existentes.

e Proporciona documentacién para usos futuros.
¢ Ayuda en el modelado futuro y la coordinacion 3D.
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Proporciona una representacion precisa del trabajo que se debe implementar.
Verificacion de cantidad en tiempo real para fines contables.

Proporciona informacién detallada sobre el disefio.

Planificacion previa al desastre

Registro posterior al desastre

Usar con fines de visualizacion

Diseio del sistema constructivo o maqueta virtual: Durante la fase de construccion se
utiliza un software de modelado 3D para generar, disefiar y analizar los sistemas
constructivos como encofrados, acristalamientos, amarres, etc. con el fin de aumentar la
planificacion de recursos y las alternativas de secuenciacion de dichas actividades.

Beneficios:
¢ Incrementar la constructibilidad de un sistema de construccion complejo.
e Incrementar la productividad de la construccion
e Aumentar la conciencia de seguridad de un sistema de construccion complejo.
e Disminuir la barrera del idioma

Coordinacion 3D y deteccion de interferencias: La detecciéon de interferencias se
utiliza para coordinar los conflictos de campo comparando modelos 3D con base en su
sistema constructivo. El objetivo aqui es eliminar los principales conflictos del sistema
antes de su construccion, instalacién y/o montaje; donde cada sistema y subsistema esta
codificado por colores para facilitar la comprension visual.

Las detecciones de choques se basan en la geometria o en conjuntos de reglas para
detectar cuando dos o mas objetos interfieren entre si, asi como en reglas que permitan
comprobar la calidad del disefio.

Beneficios:

e Coordinar el proyecto de construccion a través de un modelo.

e Reducir y eliminar los conflictos de campo; lo que reduce significativamente los RFI
en comparacién con otros métodos

e Visualizar la construccion

e Incrementar la productividad

e Costo de construccion reducido; potencialmente menos crecimiento de costos (es
decir, menos 6rdenes de cambio)

¢ Reducir el tiempo de construccién

e Incrementar la productividad en el sitio.

¢ Dibujos construidos con mayor precision

Planificacion de fases — Simulacion 4D: Se utiliza para planificar la ocupacion por fases
en la renovacion, adicion, modernizacién o para mostrar la secuencia de construccion y
los requisitos de espacio en un sitio de construccién. Un modelado 4D es una herramienta
muy poderosa de visualizacién y comunicacion que puede brindar a las partes interesadas
del proyecto una mejor comprension del proyecto.
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La planificacion de fases se utiliza hoy en dia para comunicar como se ejecutara el
trabajo, esto puede incluir disefio, montaje, fases, requisitos de acceso, programacion y
otras consideraciones para llevar a cabo la ejecucion de las actividades establecidas en
un programa de obra.

Beneficios:

¢ Una mejor comprensién del cronograma de fases para las partes interesadas, que
muestra la ruta critica del proyecto.

¢ Planes dinamicos de ocupacion por fases que ofrecen multiples opciones y
soluciones a los conflictos espaciales en el sitio.

¢ Integrar la planificacion de recursos humanos, equipos y materiales con el modelo
BIM para programar y estimar mejor el costo del proyecto.

o Conflictos de espacio y espacio de trabajo identificados y resueltos antes del
proceso de construccion.

e Fines de marketing y publicidad.

¢ |dentificacion de problemas de programacioén, secuenciacion o fases

¢ Proyecto mas facilmente construible, operable y mantenible

e Supervisar el estado de adquisicidon de los materiales del proyecto.

¢ Mayor productividad y menor desperdicio en los sitios de trabajo

e Transmitir las complejidades espaciales del proyecto, planificar informacién vy
apoyar la realizacion de analisis adicionales.

También se utiliza para visualizar instalaciones permanentes y temporales en el sitio
durante multiples fases del proceso de construccion. El modelo también se puede vincular
con el programa 4D para transmitir los requisitos de espacio y secuencia en el sitio.
Ademas, informacion sobre recursos laborales, materiales con entregas asociadas y
ubicacion de equipos.

Beneficios:

e Generar de manera eficiente el disefio de uso del sitio para instalaciones
temporales, areas de ensamblaje y entregas de materiales para todas las fases de
la construccion.

¢ Identificar rapidamente conflictos de tiempo y espacio potenciales y criticos

e Evaluar con precision el disefio del sitio por motivos de seguridad.

e Seleccionar un esquema de construccion factible.

e Comunicar eficazmente la secuencia de construccion y el disefio a todas las partes
interesadas.

e Actualizar facilmente la organizacion del sitio y el uso del espacio a medida que
avanza la construccion.

e Minimizar la cantidad de tiempo dedicado a la planificacién de la utilizacion del
sitio.

Estimacién de costos o extraccion de cantidades — Simulacién 5D: Los modelos de
informacion se utilizan para generar estimaciones de costos y estimaciones de cantidades

precisas a un ritmo mas rapido de materiales modelados. Aqui, el modelo esta vinculado a
una base de datos de costos, que luego calcula una estimacion de costos.
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Beneficios:

e Ayudar al proceso de toma de decisiones

o Mejor representacion visual de los elementos del proyecto y la construccion que
deben estimarse.

e Brindar informacién de costos mas precisa al propietario durante la fase inicial de
toma de decisiones del disefio y durante todo el ciclo de vida, incluidos los
cambios durante la construccion.

¢ Reducir el tiempo de despegue de cantidades y estimaciones de costos.

e Permite a los estimadores enfocarse en mas actividades de valor agregado en la
estimacion, tales como: identificar ensamblajes de construccion, generar precios y
riesgos de factorizacién, que son esenciales para estimaciones de alta calidad.

e Agregado a un cronograma de construccion (como un modelo 4D), una estimacion
de costos desarrollada por BIM puede ayudar a rastrear los presupuestos durante
la construccion

e Exploracién mas sencilla de diferentes conceptos y opciones de disefio dentro del
presupuesto del propietario.

e Determinar rapidamente los costos de objetos especificos

e Es mas facil filtrar a los nuevos estimadores a través de este proceso altamente
visual.

Fabricacion digital: La informacion digital se utiliza para facilitar la fabricacién de
ensambles o materiales de construccion. Algunos usos de las fabricaciones digitales se
pueden ver en la fabricacion de chapa metalica, fabricacidon de acero estructural, corte de
tuberias, creacion de prototipos para revisiones de integracién con el disefio. Este uso de
BIM ayuda a garantizar que la fase posterior de la fabricacién no tenga ambigiedades y
cuente con la suficiente informacion para su fabricacidon con un minimo de desperdicio.

Beneficios:

e Garantizar la calidad de la informacion.

¢ Minimizar las tolerancias mediante la fabricacién de maquinas.
e Incrementar la productividad y la seguridad de la fabricacion.

¢ Reducir el tiempo de entrega

e Adaptar los ultimos cambios en el disefio.

e Menor dependencia de dibujos en papel 2D

Control y planificacion 3D o diseio digital: Se utiliza para disefar conjuntos de
instalaciones o automatizar el control del movimiento y la ubicacién del equipo. Los puntos
de control detallados se crean a partir del modelo para ayudar en el disefio del ensamble,
es decir, disefio de muros usando una estacion total con puntos precargados y / o usando
coordenadas GPS para determinar si se alcanza la profundidad de excavacion adecuada.

Beneficios:
e Disminuye los errores de disefio vinculando el modelo con coordenadas del mundo
real.

e Aumenta la eficiencia y la productividad al disminuir el tiempo dedicado a la
topografia en el campo.
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o Reduce el reproceso porque los puntos de control se reciben directamente del
modelo.
e Disminuir / eliminar las barreras del idioma

Seguimiento de campo / gestion: Se utiliza un software para la gestion en campo
durante el proceso de construccion, puesta en marcha y entrega. Se utiliza para gestionar,
rastrear, realizar tareas e informar sobre calidad (QA / QC), seguridad, documentos al
campo, programas de puesta en marcha y traspaso, conectados a los modelos de
informacién. Este proceso BIM consolida.

El objetivo de la gestion de campo y BIM de campo es garantizar el cumplimiento de los
documentos del contrato, el cumplimiento de las normas constructivas y de seguridad, asi
como el desempeno de los requisitos de los proyectos del propietario, a través de flujos
de trabajo basados en BIM para la integracion e intercambio de informacién durante la
fase de construccion.

Beneficios:

e Capacidad del personal de campo para acceder, leer y actualizar modelos de
informacion de construccion (BIM) en el campo.

e Optimizar el primer trabajo y minimizar el retrabajo debido a no conformidades y
defectos.

¢ Administrar el trabajo para completarlo y corregirlo de manera €eficiente sin retrasos
ni errores de comunicacion.

e Prevenir los peligros en el lugar de trabajo y los comportamientos de riesgo, y
garantizar la seguridad del lugar de trabajo.

e Optimizar el rendimiento del sistema y los componentes segun los requisitos del
proyecto del propietario.

¢ Documentar la informacion de instalacion para el registro y la entrega, en el punto
de construccién.

e Acelerar el cronograma del proyecto, el tiempo para las operaciones y el tiempo
para los ingresos.

e Reducir el proceso de transferencia, incorporacion y tiempo de actividad de
operaciones y mantenimiento (O&M).

e Desarrollar un activo de transferencia digital de datos y documentos estructurados,
para complementar el activo fisico.

e Obtener visibilidad en tiempo real del desemperio de la organizacion, el proyecto y
las partes interesadas.

e Crear un registro histérico seguro de la actividad de gestién de campo para poder
realizar auditorias en el futuro.

e Identificar tendencias con indicadores adelantados para tomar acciones
preventivas proactivas versus acciones correctivas reactivas.

e Gestionar y mitigar el rendimiento y otros riesgos.

e Evitar las devoluciones de llamadas de los contratistas y las reclamaciones de
garantia debido a defectos de construccion
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Registro del modelo: El registro del modelo se utiliza para representar de forma precisa
de las condiciones fisicas, el entorno y los activos de una instalacion. Como minimo, debe
contener informacién relacionada con los principales elementos arquitecténicos,
estructurales y MEP. Es la culminacién de todo el modelado BIM a lo largo del proyecto,
incluida la vinculacién de los datos de operacién, mantenimiento y activos con el modelo
AsBuilt (creado a partir del disefio, la construccion, los modelos de coordinacion 4D vy los
modelos de fabricacién de subcontratistas) para entregar un registro del modelo final al
propietario. o el administrador de la edificacion.

Beneficios:

¢ Ayuda en el modelado futuro y la coordinacion del disefio 3D para la renovacion.

e Mejorar la documentacion del entorno para usos futuros, por ejemplo, renovacién o
documentacion historica.

e Ayuda en el proceso de obtencidon de permisos (por ejemplo, cambio continuo
frente al codigo especificado).

¢ Minimizar la disputa sobre la rotacion de instalaciones (por ejemplo, el enlace al
contrato con datos histéricos resalta las expectativas y las comparaciones con el
producto final).

e Capacidad para incorporar datos futuros en funcién de la renovacién o el
reemplazo de equipos.

e Proporcionar al propietario un modelo preciso de edificio, equipamiento y espacios
dentro de un edificio para crear posibles sinergias con otros usos de BIM.

¢ Minimizar la informacion de rotacion del edificio y el espacio de almacenamiento
requerido para esta informacion.

e Se adapta mejor a las necesidades del propietario y desea ayudar a fomentar una
relacién mas sdlida y promover la repeticion de negocios.

¢ Evalle facilmente los datos de los requisitos del cliente, como las areas de la sala
o el desempefio ambiental, segun el disefio, la construccion o el desempeiio.

Planificacion del proceso de modelado junto con las necesidades de
informacion.

Un modelo BIM puede considerarse como un "modelo de informaciéon”, el cual es una
fuente de datos que contiene informacién grafica, textual (No gréfica), vinculados vy
externos a informacién generada dentro del modelo, el cual es desarrollado
progresivamente a lo largo del ciclo de vida del proyecto ya que, el modelo pasara por una
serie de iteraciones durante la fase de disefio que servira de entrada a los proveedores de
construccion los cuales, a la vez, generaran actualizaciones y/o modificaciones a la
informacion de acuerdo con el procedimiento constructivo que haya sido ejecutado en
esta fase, el cual sera un registro del estado final del proyecto (As-Built) para que esta
informacion generada sea entrada para la gestion de activos y su uso en la fase de
operacion y mantenimiento.

Los modelos de informacion estan orientados a objetos, que consiste en elementos que
tienen caracteristicas fisicas y funcionales adjuntas a ellos, asi como relacién con objetos
y espacios cercanos. Estos objetos contienen informacion grafica y no grafica, que
permite realizar diferentes tipos de analisis 0 extraccién de informacion, como cuantificar
el material requerido para su ejecucion en sitio.
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Producer: | Load Capacity:

Lego System A/S Pressure: 35 MPa
: b J | Pull, vertical: 1 MPa
| | Pull, horizontal: 5 MPa

Material: .
Plastic, type ABS L Measurements:
Colour, yellow Length: X mm
Surface: flat Width: X mm
J Hoight: X mm
Construction protocol: Malnonance:

The block should always
be put on a block that
belongs to the same
system and mounted by
clicking the together

Wipe clean with a damp cloth
Frequency: as often as needed

LOL

Fire resistance: EI 60
—— . - Sound requirement: 50 dB
Classification: ‘ | | U-value: 1,40
Code: 8101010 N

Service life: 15 years

| Block system CE certification: Yes

Figure 2.6. The BIM building blocks

El modelo de informacion del proyecto puede consistir en varios archivos donde cada
modelo (arquitectdnico, estructural, instalaciones, civil, etc.) se integran o se federan en
un Entorno Comun de Datos para presentar el modelo unico del activo. Cada disciplina
sigue siendo responsable de su modelo y datos.

El modelo de informacién se convierte en una parte integral del proceso de toma de
decisiones a lo largo del disefo, construccion y gestion del activo. Para entregar esta
informacién y datos, se aplica una estrategia clara en conjunto con los procesos BIM
adecuados. El objetivo es maximizar el retorno de la inversién mediante la definicion de
un flujo efectivo sobre el uso de datos durante todo el ciclo de vida del proyecto. El cliente
obtendra una informacién mas completa, resultando en una mejora de la calidad,
eficiencia y edificios sostenibles.

Dentro del proceso BIM, se produce un modelo de informacién utilizando software
compatible con BIM. El modelo se puede visualizar y manipular en 3D; a eso se suma el
software de deteccion de interferencias, que detecta los cruces entre los diferentes
elementos de la construccion virtual. Esto logra una reduccién en el costo total de
operacion, a través de un disefio mejorado y por lo tanto menos modificaciones o choques
en el sitio de construcciéon. Hacer que las instalaciones construidas sean mas confiables,
faciles de mantener y accesibles.

Este enfoque colaborativo e integral empodera a quienes son directamente responsables
de supervisar las actividades de trabajo en el proyecto.
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BIM es un método integrado para digitalizar el proceso de construccion. A lo largo del
ciclo de vida de la edificacion, desde la idea hasta la demolicion. BIM significa una
colaboracién mas estrecha entre todas las partes que participan en el proyecto.

Definir la infraestructura de modelado necesaria para el éxito

Seleccion de las herramientas y tecnologias adecuadas para apoyar la
implementacion de su estrategia BIM

El BIM esta actualmente cambiando la forma en que son disefadas y ejecutadas las
construcciones, facilitando el trabajo multidisciplinario, ademas de traer ventajas como
visualizacién 3D, visualizacion de las diferentes etapas de la obra, estimacién de costos,
deteccién de conflictos en procesos, reduccion del tiempo de ejecucién del proyecto,
incremento de la efectividad y eficiencia en los procesos, desde el momento de disefo y
hasta la etapa operativa.
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Si bien la tecnologia es un ingrediente vital para ayudar a lograr mejores resultados para
los activos, hay una serie de consideraciones que deben tenerse en cuenta antes de
invertir en nuevas herramientas. En primer lugar, es necesario comprender la posicion
inicial/actual de la calidad de los sistemas y procesos existentes antes de considerar
integrar nuevas soluciones de software y/o hardware. Es importante asegurar tener la
infraestructura adecuada para cubrir las necesidades que demande el desarrollo del
proyecto en cada una de sus fases.

Una adecuada seleccion e implementacion de herramientas e infraestructura no solo
crean un sentido de innovacién para el proyecto, sino que, a la vez tiene un valor
potencial en la optimizacién de los procesos, flujos de trabajo y tiempos de respuesta para
la integracion e intercambio de informacion entre las diferentes areas involucradas en el
proyecto.

Dentro de dichos beneficios se pueden encontrar:

e Reduccion de fechas limite, reduccidén de la repeticion de tareas, reduccion del
error.

e Visualizacion 3D en el lugar de trabajo el desarrollo del proyecto estructural,
arquitectonico o de instalaciones.

e Estimacion de costos basandose en la cantidad de material usado y la secuencia
constructiva. Proveer datos sobre elementos y demas datos del proyecto.

o Permite la recoleccion de datos en el sitio de trabajo, facilitando el mantener
actualizadas las actividades y cantidades que se usan o realizan en tiempo real
desde el sitio de trabajo.

e Interaccion integrada de todas las partes de un proyecto que permiten tener toda la
informacion necesaria para cualquier actividad, permitiendo la toma de decisiones
a medida que avanza el proyecto, con posibilidad de realizar cambios rapidos que
todas las partes puedan visualizar, teniendo en todo momento la concepcién de la
realidad del proyecto en cada fase de este.

Existe una gran variedad de herramientas que buscan satisfacer las necesidades que
enfrenta el dia a dia en la ejecucion de los proyectos de construccién y muchas veces se
puede perder la objetividad en cuanto a la seleccion de una solucion efectiva y que sea un
beneficio estratégico a la implementacién de estas herramientas tecnoldgicas dentro de
nuestros procesos de gestion de construccion. A continuacion, se enlistan algunos
criterios fundamentales que permiten una discretizacion de las herramientas:

Posibilidades de colaboracién.

Mejora de procesos.

Eliminacion de redundancias.

Informacion en tiempo real.

Disponibilidad de documentos virtuales.

Toma de datos en sitio.

Compatibilidad con el tipo de modelo realizado.

Siguiendo dichos factores se pasan a evaluar las herramientas que cumplen todas o la
mayoria de las condiciones necesarias para ser consideradas aptas, esto en busqueda de
que al ser puestas en funcionamiento puedan cumplir con los requerimientos necesarios
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para considerarse la herramienta correcta para el trabajo que desea realizarse con el
trabajo desde campo:

Aumento de la precision, velocidad y cantidad de informacion que es tomada.

Vista en tiempo real del plan de avance y tareas por venir.

Capacidad de reportar el avance en tiempo real.

Incrementar el conocimiento y la integracién que se tienen con los procesos en
campo.

Mejorar la seguridad del campo.

Disminucién en la repeticién de procesos manuales.

Buscar una reduccién o total eliminacién la pérdida de informacion.

Reduccién en el llenado de formatos innecesarios.

Reduccién en retrabajos para transmitir o almacenar la informaciéon previamente
recolectada.

Reduccién del uso de papel.

Software

Ninguna herramienta por si sola podra producir un proyecto BIM. Mas bien, es posible que
necesite una serie de herramientas que sean capaces de realizar una variedad de tareas
y cumplir los objetivos y resultados deseados para el proyecto. A continuacion, se
muestran una serie de softwares que apoyan a ciertos propésitos en el desarrollo del
proyecto.

Table 5.1 BIM enabled tools and technologies

Tools

Purpose

Design Authoning Provides the ability to aid the design and
Software construction by generating data for multiple uses,

in 2D and 3D. Tools may be specific to a
discipline and use parametric capabilities using a
combination of graphical information and data

e Rewvit (Autodesk)

e Tekla Structures (Trimble)

e  MicroStation (Bentley)

e Archicad (Graphisoft)

Scheduling software Provides ability to schedule works and by

contractors on a project. Some software integrates
the graphical model with time based capabilities
to provide construction sequencing (often referred
to as 4D Modelling)

e Vico Office (Trimble)

e Synchro Pro (Synchro Software)

e Nawvisworks (Autodesk)
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Tools Purpose

Cost tools Provides for quantity takeoff and estimating.
Costing capabilities may be linked to Design
authoring tools via plug-ins

e Solibri (Solibri)

e Nawvisworks (Autodesk)

e Vico Office (Trimble)

Model Review Software | Provides ability for project team members to
view, navigate and interrogate model information
Some software also offer additional functionality
such as model checking for clash detection.

e Solibri Model Viewer (Solibr)

o TeklaBIMsight (Trimble)

e Trnimble Connect (Trimble)

e Rendra (Rendra O)

e Dalux BIM viewer (Dalux)

Field Management Provides the ability to collaborate, report and
Software and Field BIM | feedback 1o a project model, using a combination
Software of mobile and cloud technologies

e BIM 360 Field (Autodesk)
e Trimble Field Link (Trimble)

Computer-Asded Provides the ability to manage, report, track and
Facilities Management plan facilities functions. May include or interface
tools (CAFM) with CAD systems, Information models and
Computensed Maintenance Management Systems
(CMMS)
e YouBIM

e Mammanager
e [FM: Systems

Previo a implementar el tipo de software que se desea para realizar control y medicion en
la fase de construccion, se debe entender qué cambios en la metodologia de trabajo son
requeridos para funcionar y ser aplicado a plenitud. Los cambios necesarios para
adaptarse a la metodologia BIM puede que no sean pequefos, y estos traen consigo
grandes retos para la compaiia.

Formatos de archivo patentados versus abiertos

El flujo de informacion es fundamental para la colaboracion y la interoperabilidad, ya que
permite el uso entre diferentes aplicaciones de creacién y posteriores, p. Ej. gestion de
instalaciones, modelado estructural y aplicaciones de andlisis.

Dado que los activos tienen una vida util operativa que abarca muchos anos, se debe
pensar en como se accedera a los datos en el futuro. El hecho de que un proveedor de
software admita un software y formato de archivo en particular ahora no siempre significa
que este sera para el caso en el futuro. Tener informacion en un estandar abierto significa
que es mas probable que exista una herramienta disponible para leer y usar esta
informacion.
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Un formato de archivo propietario es un formato de archivo que es nativo de un programa
de software determinado, que solo ese programa puede reconocer.

El IFC se promueve como un modelo de producto neutral que respalda el ciclo de vida del
edificio y es capaz de almacenar e intercambiar datos entre diferentes aplicaciones de
software patentado. Esto incluye una amplia variedad de informacién, desde la geometria
hasta las relaciones entre los componentes, y por lo tanto se convierte en una plataforma
para resolver problemas de interoperabilidad. La version actual de IFC es IFC4. Esto esta
registrado en ISO como estandar internacional oficial, ISO 16739: 2013.

BIM 4D

Para alcanzar una implementacion eficaz de la metodologia BIM en la fase de
construccion, es necesario describir los objetivos y usos BIM de acuerdo con el alcance
de la obra, determinar la informacién necesaria a incluir en los componentes del modelo
que sera utilizado en la etapa de construccion y la definicion de plataformas tecnoldgicas
a utilizarse para seguir un flujo de trabajo que permita mantener el control de la
informacién para obra.

BIM en la construccion

El uso de BIM durante la fase de disefio es reconocido por maximizar su impacto en un
proyecto ya que la capacidad de influir en el costo es la mas alta. El equipo puede
discurrir creativamente ideas y proporcionar soluciones a los problemas antes de que
estos se conviertan en impactos de alto costo para el proyecto. Sin embargo, el uso de
BIM en la fase de construccion a menudo es conocido como poco eficiente, ya que se
desconoce el potencial que esta metodologia brinda en dicha fase. BIM en la fase de
construccion tiene como principal objetivo:

Fomentar la transparencia del proceso de construccion.

Ayudar a comprender o cambiar la forma en que se construyen las cosas.
Agilizar los procesos constructivos.

Minimizar los desperdicios.

Es importante no perder de vista que BIM por si solo no hara todo esto, pero si
proporciona a la industria con las herramientas que apoyaran los procesos de
construccion. Lo anterior debe sumarse a los procesos de cooperacion y coordinacion de
todo el personal involucrado en el proyecto.

En general, la metodologia BIM aplicada a esta fase ayuda a reducir enormemente los
errores de disefio y a mejorar y/o comprender de antemano el trabajo a realizar. El uso de
modelos BIM califica como una herramienta valiosa para planificar y optimizar la logistica
de los trabajos en sitio. Durante la fase de construccion, las plataformas tecnologicas BIM
se utilizan para gestionar, rastrear, informar cobre la calidad y la seguridad, visualizar los
documentos en el campo y programar fechas de puesta en marcha y entrega. El objetivo
de la gestion BIM en campo es garantizar el cumplimento de documentos contractuales y
el cumplimiento de normas de seguridad y desempeno, a través de flujos de trabajo
basados en BIM en el campo y en el punto de construccién.

Existen muchos beneficios de BIM durante la fase de construccién, por ejemplo:
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e Brindar capacidad de acceso, lectura y actualizacion de la informacion (BIM) al
personal de campo.

e Optimizar el trabajo y minimizar el reproceso debido a no conformidades y/o
defectos.

e Administrar el trabajo para complementar y corregir eficientemente sin retrasos y
errores de comunicacion.

e Prevenir los peligros en el lugar de trabajo y el comportamiento de riesgo, y
garantizar la seguridad en el lugar de trabajo.

e Optimizar el rendimiento del sistema y los componentes para el proyecto.

e Documentar la informacion de la instalacion.

e Reducir la transferencia de operaciones y mantenimiento.

e Desarrollar un activo de transferencia digital de datos y documentos estructurados,
para complementar el activo fisico.

e Obtener visibilidad en tiempo real de la organizacion, el proyecto y las partes
interesadas.

e Crear un registro de historial seguro de la actividad de gestién de campo para
futuras auditorias.

e l|dentificar ciertas tendencias a través de indicadores para tomar medidas
proactivas y preventivas en lugar de reactivas y correctivas.

e Administrar y mitigar el desempeiio y otros riesgos.

e Evitar reclamos de garantia debido a una construccion deficiente.

Estrategia BIM en la fase de construccién

Durante los ultimos treinta afios la productividad de la construccion ha disminuido en
comparacion con otras industrias. La base en la fase de construccién es que muchas
disciplinas deben trabajar juntas con la misma informacién. Durante el flujo de informacién
convencional, la informacién se intercambia a través de copias impresas, o que a menudo
resulta en conceptos erroneos y errores, asi como diferentes versiones de la informacion,
cada una con diferente contenido. La creciente digitalizacion de la industria de la
construccion es el resultado de esta integracién colaborativa, al cambiar el método de
trabajo basado en documentos a un método basado en un entorno comun de datos. Por lo
tanto, la base de un proceso de construccion exitoso es una buena coordinacion vy
comunicacion. La siguiente figura ilustra los tipos de flujo de informacién presentes
durante la ejecucion de obra del proyecto.
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Durante la fase de construccion, todas las diferentes disciplinas tendran un modelo
individual donde cada elemento del edificio tiene su componente digital correspondiente.
Ademas, estos modelos se colaboran e intercambian con todos los involucrados. Todos
los componentes digitales deben contar con la informacién estandarizada, de esta forma
todos los participantes tienen la informacion necesaria disponible cuando la necesitan,
siempre esta actualizada y bajo una estructura definida que permite su interpretacion e
intercambio entre las entidades.

Es importante que los involucrados del proyecto "piensen dentro de las cajas de otras
personas" para comprender mejor como el trabajo desarrollado por su area puede
proporcionar valor e identificar las necesidades de ejecucién del proyecto desde el
principio. Al utilizar BIM, los participantes no solo ven su propio modelo y disciplina, sino
que también ven coémo es coherente con otras disciplinas. Una base para la
transformacion BIM es que la informacién incompleta o retrasada pone en riesgo la
integridad percibida de todo el sistema, la informacién siempre cambiara durante el
proceso.

Con esto, se puede entender que BIM para la fase de construccién colabora en el
intercambio de informacion con herramientas de gestién de proyectos, en el seguimiento
de obra, y en la coordinacién con proveedores, entre otros aspectos.

BIM permite visualizar el estado de construccién, por lo que es posible compararlo con la
evolucion esperada como se indica en la planificacién inicial del proyecto en cada
momento. Esto ofrece un control 6ptimo de las entregas de los diferentes elementos de un
proyecto y posibilita la deteccion de posibles obstrucciones. Por lo que, el trabajo
realizado antes de la fase de construccidon es crucial para el uso durante la fase de
construccion.

El modelo BIM debe ser estructurado para servir en la fase de construccién como una
herramienta de comunicacion entre el contratista y los subcontratistas para coordinar el
proyecto en el sitio. Los administradores en el sitio a menudo estan equipados con
tabletas digitales, lo que les brinda acceso inmediato a planos, especificaciones y otra
informacién pertinente en el sitio de construccién. Esto reduce el tiempo de respuesta a
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los cambios de dibujo, modificaciones de campo y distribucién de informacién a todos los
miembros del equipo. El equipo y la tecnologia avanzados permiten que el modelo del
proyecto resida en el sitio para su uso en la deteccidn de conflictos, la coordinacion del
equipo multidisciplinario, las modificaciones de los dibujos y el refinamiento del
cronograma. Estos avances en la tecnologia también hacen posible que partes del
modelo de disefio se envien directamente a los fabricantes para su analisis de precios,
coordinacién y produccion. Esto resulta en una mejor calidad, eficiencia y entrega en el
sitio de obra.

A medida que el proyecto evoluciona a través de las diferentes etapas, la produccion de
datos aumenta; por lo tanto, es importante considerar que se debe dar lugar a ciclos de
retroalimentacién o revisién de los procesos y/o datos con los diferentes involucrados.
Esto significa revisar el modelo actualizado en términos de qué informacion ha sido
agregada, eliminada o modificada y por quién.

BIM busca crear una conexién soélida entre disefio y construccion para reforzar el trabajo
colaborativo la efectividad y certeza en el intercambio de informacion, asi como el
mejoramiento en la calidad de la informacion del proyecto para la optimizacion de tiempos
costos, asi como la mitigacién de riesgos y conflictos durante esta etapa. En lugar de
preguntarnos cémo podemos lograr que arquitectos, ingenieros y gerentes de
construccion colaboren de manera eficiente, ahora nos preguntamos cémo podemos usar
BIM para hacer que el proceso sea aun mas rapido y eficiente.

Una gran limitacion se relaciona con el nivel de experiencia BIM y las habilidades técnicas
de los diferentes participantes e interesados. Tener lagunas en el nivel de experiencia de
los diferentes usuarios de BIM creara problemas en las comunicaciones efectivas entre
los participantes del proyecto y las partes interesadas. También para lograr hacer los
modelos de la mejor y mas eficiente manera se requiere algo de experiencia, que llevara
algo de tiempo y recursos. La industria de la construccion se basa en gran medida en una
determinada forma de hacer todo, por lo que la motivacion para aprender cosas nuevas
es fundamental para utilizar BIM.

Es importante recordar que BIM no resuelve todos los problemas de coordinacion de la
construccion; sin embargo, las personas, el trabajo en equipo colaborativo y las ventajas
de BIM nos ayudan a crear un proceso abierto y transparente para que los miembros del
equipo disefien y construyan proyectos exitosos.

BIM vy los flujos de informacion en general son temas en evolucidén. Los cambios ocurren
todos los dias, lo que hace que BIM sea cada vez mas util. En este punto, BIM es el flujo
de informacion mas efectivo y se desarrollara mucho en los préoximos afios.

¢ Qué es la simulacién de construcciéon?

La simulacion en construccion es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo o sistema
BIM en el cual se puedan realizar estudios o experimentos con el propdsito de entender el
comportamiento de los sistemas constructivos o evaluar varias estrategias (dentro de los
limites impuestos por un criterio o conjunto de criterios) para la operacién de este.

El objetivo de las simulaciones dentro de esta fase consiste en establecer, a través del
disefio de diferentes opciones, cual es el escenario mas eficiente en términos de tipo de
ejecucion de los procesos y tareas que conlleven a la disminucion de los plazos y de los
costos.
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Los procesos de simulacién BIM en la construccion sirven como un acercamiento a la
simulacion de las operaciones. Los beneficios en la aplicacion de la simulacidon
redundaran en la generacioén de importante informacién para facilitar y hacer mas efectivo
y eficiente el proceso de planificacion y control de los proyectos de construccion.

La aplicacién de la simulacion puede consolidar los resultados que de manera general
deben tenerse en cuenta por los constructores; en especial, en la etapa de planificacion vy,
en particular, en actividades y procesos constructivos comunes, como los transportes
horizontales y verticales de materiales.

La simulacion de construccion generalmente es relacionada con el término VDC (Virtual
Design & Construction), una metodologia desarrollada por el CIFE de la Universidad de
Stanford en California, USA cuyo propésito es establecer la forma en que se materializara
el edificio teniendo en cuenta el tiempo y el costo. VDC utiliza los datos generados en los
modelos BIM 3D para gestionar los procesos de produccidon usando estas dos variables.
Esto permite una planificacion mas precisa para poder modelar las secuencias de los
procesos constructivos y discutir las alternativas de mejora de la productividad desde el
modelo, evaluar los impactos en el coste de cualquier alternativa de disefo, etc. Sin
embargo, el gran potencial de esta metodologia dependera del entorno colaborativo que
se genere en el equipo del proyecto.

Es importante comprender que abordar un proyecto desde la metodologia VDC, requiere
saber como se va a construir y no solo tener conocimientos de construccion. El disefio
basico desarrollado desde modelos BIM siempre necesitara una validacion constructiva, la
cual s6lo se dara con la inclusion del constructor, subcontratistas, fabricantes y
proveedores.

Finalmente, para asegurar el éxito de la metodologia BIM en los procesos de simulacion
de la construccién, es necesario desarrollar un sistema de métricas que permita identificar
qué factores pueden ser controlados para poder decidir la asignacion de recursos v,
posteriormente, controlar la efectividad de estas decisiones mediante indicadores de
produccion y de resultados. Siempre debera prevalecer la alineacion de los resultados a
los objetivos del proyecto (costo-calidad-plazo-seguridad) y a los objetivos del negocio del
cliente (rentabilidad-sostenibilidad-operatividad).

Requerimientos de informacion necesarios para una simulaciéon de construccion

Para la etapa de construccion es necesario reevaluar la naturaleza de BIM y evaluar si
sera capaz de proveer la informacién necesaria para los procesos de gestion en esta
etapa del proyecto.

Los procesos de intercambio de informacién entre el disefiador, el constructor principal y
los contratistas juega un papel primordial en esta fase del proyecto, ya que la
programacion de la construccion, la presentacion de informes del estado actual, asi como
el control de las disciplinas de seguridad y salud en la construccion dependen en gran
medida de la confiabilidad de los datos.

Existen ciertos puntos que deben considerarse dentro de los requerimientos de
informacion necesarios para ejecutar simulaciones en la fase constructiva:

e Es importante definir el nivel de detalle de los modelos requeridos para esta fase,
de tal forma que prevalezca una adecuada calidad de la informacion.

140



Es importante definir a los interesados y responsables de proporcionar la
informacion en la etapa constructiva.

Es recomendable el uso de listas de verificacion de obra ligadas al modelo BIM.
Esto permitira un adecuado control y uso de estas.

Es estrictamente necesario definir los documentos y tipos de formato de los
entregables requeridos por los involucrados en esta fase.

Los usos BIM Visualizacion y Medicion deben ser considerados como procesos
interactivos ejecutados con una herramienta que permita mejorar la productividad
de las tareas involucradas en esta fase.

El proceso de integracion de la programaciéon de construccion con los modelos
BIM debe detallarse para cada proyecto segun las necesidades.

Los modelos BIM siempre deberan estar involucrados en el ciclo de la
construccion. De esta manera, los cambios o modificaciones ejecutados en obra
se veran reflejados en los modelos, permitiendo asi que tanto la planificacién como
la cuantificacion puedan presentarse en tiempo real.

Generalmente la informacién mas basica del modelo esta relacionada a los
parametros fisicos, como el tamano, ubicacion y cantidad. Sin embargo, la fase de
construccion requiere informacion mas detallada sobre los objetos del modelo,
tales como especificaciones de material, numero de modelo, proveedor e
informacion relacionada al tiempo.

Para que el modelo BIM de simulacién arroje datos precisos, es importante tomar
en cuenta todas las actividades que deben ejecutarse en la fase de construccion,
asi como las entidades de entrada y los recursos indispensables para llevarlas a
cabo.

La informacion de un elemento de modelo para procesos de simulacién puede
incluir;

La fecha planeada en que se inicia la tarea que involucra al elemento.
La fecha planeada en que termina la tarea que involucra al elemento.
El tiempo requerido para su instalacion.

El orden o secuencia constructiva en que debe ser instalado.

O O O O

Por otro lado, es importante contar con el desglose de las tareas que conforman el
programa del proyecto, pues este debe vincularse con los objetos del modelo 3D.
Cabe destacar que el programa de los trabajos no es el cronograma o diagrama
de barras, estas son solo una representacion grafica del programa de actividades
que deben ejecutarse en obra.

En esta etapa se recomienda que el modelador BIM cuente con las habilidades
necesarias para que su modelo tenga un nivel de desarrollo (LOD) adecuado para
los requerimientos de la fase de construccién, y que este sea compatible con las
necesidades de la persona responsable de programar el proyecto en dicha fase.

Por otro lado, previo a los procedimientos de simulacion de la construccion, los
involucrados en el proyecto deben ejecutar las siguientes acciones:
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Hay que asegurar que los modelos BIM han pasado por un proceso de auditoria y
gestion de calidad, reduciendo asi el porcentaje de errores para garantizar
resultados confiables.

Verificar y validar que el modelo BIM cumpla con el sistema de clasificacion y
estandarizacion definido en el BEP. Esto permitira que la vinculacion del programa
de obra se ejecute de manera mas rapida y eficiente.

Verificar que los modelos BIM cumplan con los requisitos previamente estipulados
en el BEP en cuanto a la segregacion de los elementos del modelo. Es importante
recordar que la configuracién utilizada en el desarrollo de los modelos en
ocasiones no se ajusta a la division de tareas requeridas en la programacion.
Estipular con anticipacion los documentos requeridos para ejecutar las tareas
involucradas en los procesos de simulacion, ya que la informacion necesaria para
el desarrollo de estas depende del estado de avance. El nivel de detalle de la
informacion depende del uso que se hara.

Verificar que los planos de detalle son producto y/o estan ligados al modelo BIM.

Importancia del BIM 3D para construccion

El modelado de informacion para la construccion es un proceso para disefar, construir y
operar edificios, que implica la creacién y el uso de modelos 3D inteligentes. Los
profesionales de la construcciéon reconocen que BIM puede reducir muchos de los
desafios comerciales que enfrentan al permitir una colaboracion mas efectiva y brindar
mas informacion sobre el proyecto en una etapa inicial del proceso de disefio y
construccion.

Los modelos BIM 3D son una gran herramienta en la fase de construccién para:
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Obtener una presentacion visual de los sistemas constructivos o el montaje de los
elementos del proyecto.

Identificar conjuntos 0 ensambles de construccion.

Pre-construir el proyecto antes de construirlo realmente y proporcionar informacion
para una mejor programacion de la obra.

Visualizar, analizar, discutir y/o coordinar requerimientos de instalacion con
contratistas y/o subcontratistas.

Extraer informacion de costos mas precisa durante las primeras fases de toma de
decisiones dentro del ciclo de vida del proyecto.

Reducir el tiempo o procesos de cuantificacion y estimaciéon de costos.

Contar con una base de datos sdlida que permita rastrear los presupuestos
durante la construccion.

Explorar de una manera mas sencilla diferentes conceptos y opciones de disefio
dentro del presupuesto del propietario.

Determinar rapidamente los costos de objetos especificos.

Estimar el nivel de disefo requerido durante los trabajos de construccion.

Mejorar el proceso de toma de decisiones.

Mejorar la comunicaciéon en relacion con la seguridad en sitio. Los modelos 3D
permiten planificar soluciones y facilitan significativamente tanto la transmision
como el entendimiento de la informacién.



e Obtener acceso remoto a la informacién, eliminando la necesidad de
documentacion en papel. En este caso, es esencial que los documentos de disefio
sean coherentes con los modelos de informacion y que los planos sean obtenidos
a partir de ellos.

Por otro lado, es importante no perder de vista que los modelos BIM 3D funcionan como
una base solida para procesos de simulacién 4D y 5D, asi como para procesos de
evolucion a modelos As Built.

BIM 4D programacién de obra

La programacion y la planificacion de las tareas involucradas en la fase de construccion
es fundamental en el proceso constructivo, de esto depende obtener la calidad y eficiencia
establecidas en el proyecto. Son fundamentales para una construccion de alta calidad,
con seguridad y eficiencia.

La simulacién BIM 4D consiste en la vinculacion de una linea de tiempo con el modelo
BIM, permitiendo:

e Visualizar como se desarrollara el proyecto.

e Realizar la comprobacion de la viabilidad de las diferentes opciones que
optimizaran el mismo.

e Optimizar la planificacion, gestion del proyecto y ejecucién en obra.

e Lograr un continuo flujo de trabajo y reducir tiempos muertos.

e Practicar secuencias (simular) cuantas veces sea necesario antes de iniciar la
ejecucion en obra.

e Conocer al instante la repercusion de los cambios.

e Comunicar de forma clara y transparente.

e Facilitar el intercambio colaborativo.

e Realizar un control y seguimiento de la ejecucién de la obra.

e Descubrir problemas o conflictos espaciales antes de que comience la
construccion y durante toda la duracion de la fase.

o Liderar el proyecto con un claro apoyo a la toma de decisiones.

e Mantener el proyecto dentro de los objetivos de costo, tiempo, seguridad y calidad.

Los sistemas de planificacion 4D llevan implicito el concepto de espacio-tiempo, por lo
que de forma natural ayudan a planificar las actividades que transcurren de forma
sucesiva en una misma zona de trabajo.

Aunque el BIM 4D parece una solucién natural en la deteccién de problemas en la fase de
construccion, no existe actualmente un programa BIM que pueda gestionar por si solo el
modelo 3D y al mismo tiempo planificar y/o gestionar los costos u otros aspectos o
subsistemas que intervienen en la construccion. Es necesario combinar distintas
plataformas para obtener los resultados esperados.
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Simulacién BIM 4D

Existen diversos factores que deben ser considerados al momento de ejecutar una
simulacién BIM 4D:

Factores Generales

Las simulaciones BIM 4D deben estar presentes desde etapas tempranas del
proyecto.

La gestion del plazo consiste en ejecutar el proyecto en el periodo de tiempo fijado.
La simulacion 4D es un vinculo entre los objetos del modelo 3D y las tareas del
programa del proyecto. Es un error pensar que los modelos BIM 4D son una
alternativa a la gestion del tiempo, son un complemento.

BIM 4D requiere el intercambio de datos bidireccional y certificado con sistemas de
planificacion estandar.

Modelos 3D

El modelo 3D debe haber sido elaborado en una fase anterior del proyecto y la
ejecucion de las unidades de obra de ese modelo son las que se deben planificar.
El modelo 3D que se modele debe incorporar la planificacién o uso de la
simulacion 4D. Debe estar elaborado adecuadamente para el uso 4D.

Asignar cédigos compartidos entre los elementos 3D del modelo y las tareas
permite la vinculacién de datos de forma inteligente, rapida y precisa.

Programas de trabajo

La elaboracién del programa de trabajos corresponde al responsable del
cumplimento del plazo. Es necesario elaborar un programa para justificar el plazo
que se considera adecuado para la ejecucién de la obra.

El diagrama Gantt o diagrama de barras no es el programa de trabajo, s6lo es una
representacion grafica del mismo.

Las tareas de construccion deben ser facilmente medibles para permitir medir el
grado de avance de la obra y realizar el seguimiento del programa. Las actividades
que se definan deben ser adecuadas para la asociacion de los objetos 3D.

Las actividades son estimaciones, por lo tanto, siempre estaran sujetas a un
margen de error; el cual puede ser menor en tareas repetitivas y mayor en las
actividades donde no se cuenta con experiencia.

Identificar el orden de ejecucion de las distintas tareas es primordial. Deben tener
una secuencia logica e interdependencia adecuadas para el proyecto.

A cada tarea se le deben asignar los recursos que la van a ejecutar, con
rendimientos medios de trabajo. Esto contribuira en gran medida a los procesos de
simulacién BIM 5D.

Como se puede observar, la simulacion BIM 4D es el proceso de analizar la secuencia de
actividades, sus relaciones, duraciones, recursos, etc. para generar el modelo de
programacion adecuado para la ejecucién de la obra. Generalmente el resultado inicial es
un cronograma que excede los plazos, que no optimiza los recursos, y que necesita ser
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revisado; sin embargo, es ahi donde el verdadero potencial de los modelos 4D surge,
pues al contar con la simulacién de la ejecucién de la obra es como se puede optimizar el
cronograma, analizar la ruta critica, equilibrar los recursos, etc.

Por otro lado, una vez la obra esté en marcha, la simulacién 4D permitira controlar el
estado del proyecto, es decir, si va avanzando segun lo previsto o presenta desviaciones
respecto al plan fijado.

Existen diversos softwares que nos permiten realizar este seguimiento, pero
independientemente del que se use, la planificacion debe ser elaborada conforme a las
buenas practicas de gestion de proyectos. Algunos de los softwares de simulacién 4D
son:

o Navisworks: Permite vincular una planificacion realizada con aplicaciones de
gestién tipo Project o primavera, o ejecutar la vinculacion dentro del propio
software mediante un diagrama de Gantt. Es una potente herramienta, siempre y
cuando nos apoyemos en un programa de gestion externo.

¢ SYNCHRO: Permite vincular la planificacion realizada desde un programa externo,
o utilizar la herramienta interna para realizarla. La herramienta interna del software
emplea un diagrama de Gantt usando el método del camino critico, al igual que lo
hace Project o Primavera; calculando el orden y los plazos asignados a las tareas.
Permite crear una planificacion tan compleja como sea necesario, facilitando la
gestion y/o modificacidén desde el propio programa sin depender de terceros.

o VICO OFFICE: Permite realizar diagramas Gantt y graficas de lineas de balance.
Este dltimo es utilizado en el sistema Last Planner. Compatible con Tekla
Structures, Revit, ArchiCAD o formatos IFC.

BIM 5D estimacion de costos

Una vez disefiado el modelo, es posible obtener cuantificaciones del ndmero de
elementos o componentes que lo constituyen. Esto puede derivar en una estimacion o
planificacion de costos. A medida que las bibliotecas de datos van creciendo durante el
proceso BIM, los usuarios pueden acceder a la informacién para compilar planes de
costos rapida y eficientemente. Vale la pena destacar la previa planeacion que estas
bases de datos requieren, pues esto sera un gran factor para mejorar la eficiencia,
velocidad y confiabilidad del proceso de estimacién de costos del proyecto.

Los involucrados en la fase de construccién deben conocer el sistema de clasificacion de
costos a utilizar en el proyecto. La eleccién de la clasificacion de costos debe quedar clara
desde el inicio del proyecto para todas las partes involucradas en el mismo, esto ayudara
a la comprension general del analisis de costo del proyecto.

Las simulaciones BIM 5D son una gran herramienta para revisar los datos rapidamente
desde un punto de vista de estimacion de costos, y proporcionan virtualmente
retroalimentacion inmediata de los costos a los diferentes disefiadores y/o al cliente. Esto
también es una gran herramienta para estimar el nivel de disefio presente en el modelo
BIM en cualquier momento.

Un proyecto implica una gran cantidad de costos, los cuales se distribuyen en la ejecucion
de las diversas actividades, la supervision de los trabajos, los gastos de funcionamiento,
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entre otros. En la fase de construccion, la gestion BIM de los costos es un aspecto
fundamental en la construccion. La aplicacion de la metodologia BIM en esta fase actua
sobre los siguientes costos:

Mano de obra: Horas de trabajo de los operarios, incluidas las cargas sociales y
adicionales (trabajo nocturno, factor de riesgo, etcétera).

Materiales: Productos y sistemas que quedan incorporados a la obra.
Normalmente incluyen el suministro a pie de obra, impuestos, gastos aduanales,
etcétera.

Maquinaria: Costo de propiedad (amortizacion e intereses), costo de
funcionamiento (combustible, lubricante, operador) y costo de mantenimiento
(seguros, revisiones, reparaciones, refacciones, etcétera).

La metodologia BIM en el nivel 5D permite:

Vincular costos al modelo 3D, los cuales nos proporcionaran datos sobre las
estimaciones precisas de costos.

Modificar en tiempo real directamente sobre el disefio, mostrando cada evaluacion
y correccién a todos los agentes implicados.

Establecer la cantidad de materiales o equipos necesarios para la construccion.
Obtener datos precisos de costos desde la fase inicial de disefio.

Actualizar el presupuesto con relacion a los costos, gestionando con mayor
exactitud los presupuestos constructivos.

Generar mediciones de manera automatica.

Monitorear los costos de cada etapa del proyecto, desde el disefio hasta las fases
de ejecucion, construccion, explotacion y mantenimiento.

Realizar el seguimiento de las inversiones en toda la obra.

Eliminar gastos inesperados.

Tomar decisiones verdaderamente informadas.

Las simulaciones BIM 5D tienen una gran ventaja al generar estimaciones del
presupuesto, ya que las mismas derivan de los mismos elementos que conforman el
modelo, por lo cual, una modificacion en los mismos significa una actualizacién en los
costos estimados. Sin embargo, en ocasiones existe una desventaja, ya que no todos los
elementos auxiliares del proceso constructivo se modelan, por ejemplo, los encofrados;
por lo que no debe perderse de vista considerar y anadir los mismo en las partidas
correspondientes. A continuacion, se mencionan algunas recomendaciones generales
para modelos 5D:

146

Analizar los elementos 3D que requieren ser modelados, y distinguirlos de aquellos
que puedan auxiliarse de un parametro o atributo para ser cuantificados.
Establecer una serie de normas respecto a los estandares de la construcciéon del
modelo y nomenclatura de ficheros, con el objetivo de que los modelos sirvan
como base para estimar cantidades, recursos y programaciones de obra para
contratistas, subcontratistas y fabricantes.

Utilizar el modelo federado para la simulacion 5D, manteniendo a su vez la autoria
y responsabilidad independiente de cada modelo.



A la hora de extraer mediciones se debe tener claro cuadles seran extraidas
directamente de elementos modelados geométricamente, y cuales de los datos y
metadatos.

La generacion de presupuestos comienza leyendo los elementos, materiales y
atributos que influyen en la medicién desde el modelo, para asociar los items a las
partidas de la base de precios y asi adaptar los textos y descripciones a la realidad
del proyecto que se esta presupuestando.

Tomar en cuenta que algunos elementos del modelo 3D tienen la complejidad de
estar compuestos por capas, subelementos o piezas mas basicas.

La estimacion de costos requiere la experiencia de un analista de costos.

La extraccion de datos del modelo es proporcional al proceso de alimentacion de
estos.

En general, la tecnologia BIM es una gran herramienta para optimizar la productividad de
los estimadores de costos mediante la extraccion de cantidades del modelo,
especialmente si el equipo de construccion y disefio trabajan en un entorno colaborativo.
En el mercado existen diversos softwares para la gestién 5D. Algunos de los mas
empleados son:

Presto Cost-It: Es un plug-in que se adapta al programa Revit. Entre otras
funciones, proporciona sistemas de sincronizaciéon con el modelo y el presupuesto.
Ademas, incluye graficamente la informacion del presupuesto en el propio modelo.
Cype Arquimedes: Es un programa para la elaboracién de presupuestos y
mediciones en edificios y construcciones civiles. La quinta dimension BIM se
puede aplicar a través del médulo presupuestos y mediciones de modelos de
Revit. Este modulo, accesible a través de Arquimedes, conecta directamente con
el programa de Autodesk permitiendo trabajar de forma simultanea.

Assemble: Gestiona modelos BIM, dibujos y nubes de puntos. Realiza revisiones
de disefio, gestion de licitaciones, calculo de materiales, gestion de cambios,
estimaciones, etc.

Navisworks: Permite generar mediciones automaticas instantaneas al aplicar una
asignacion en los costos. Mide lineas, areas, cantidades desde una vista 3D.
Permite la exportacion de datos en formato Excel.

Por ultimo, es importante mencionar que los indicadores de desempefo durante la fase de
ejecucion de la obra permiten prever el resultado probable del proyecto en cuanto a
costos y tiempo.
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Norma Técnica MIC acerca de la simulacién de construccion 4D y

el 5D

Actualmente en México se esta comenzando a definir la inclusién de MIC en los PPI
(Proyectos y Proyectos de inversion) por lo tanto, aun no existen referencias puntuales en
los proyectos de infraestructura que estan iniciando o en proceso de aprobacion, sobre
como se aplicara la norma técnica.

La Norma técnica MIC (Modelado de Informacién de la Construccion), indica en las
disposiciones generales que el formato de solicitud PPI, segun el proyecto debe incluir
modelos 4D y 5D, especificando lo siguiente:

Modelo BIM 4D. Un modelo BIM desarrollado con una dimension adicional a la
3D, el tiempo. También se le conoce como simulacion 4D o planeacion 4D.
Modelo BIM 5D. Un modelo BIM desarrollado con una dimensién adicional a la 4D
(o 3D), la informacién de costos.

Seccion ll. Planeacion

iii. Identificacion del presupuesto asignado en relacidén con los componentes del
Proyecto MIC a lo largo de la etapa de ejecucion, mediante un modelo BIM 5D.

iv. ldentificacién de la secuencia anual de construccion o equipamiento para los
componentes del Proyecto MIC a lo largo de la etapa de ejecucién, mediante un
MICA4D.

v. Calendarizacion mensual de avances fisicos y financieros, para el ejercicio en
curso conforme a la asignacion presupuestal, mismos que deben ser congruentes
con el programa de ejecucion registrado para el ejercicio fiscal que se trate. Estas
actividades se deberan realizar por medio de modelos BIM 4D y 5D.

Seccion lll. Elaboracién y seguimiento de los avances fisicos y financieros
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1.

3.

Los informes seran presentados con informacion automatizada y actualizada
respecto a los avances logrados al momento del requerimiento, obteniendo una
comparativa entre el avance planificado y el avance real, haciendo visible y
cuantificable dicho avance o desviacién en todos los componentes del Proyecto
MIC, mediante un ECD.

Para llevar a cabo la instrumentacion de MIC en los informes de avances fisicos y
financieros se usara la Norma Oficial Mexicana aplicable; a falta de ésta, se
debera usar una Norma Mexicana o Estandar aplicable; y a falta de estas ultimas,
se debera usar alguna Norma Internacional aplicable. Lo anterior conforme a la
Ley de Infraestructura de la Calidad.

A continuacién, se sefala de manera enunciativa mas no limitativa la
documentacién normativa, de estandares o de articulos en los que se sugiere
utilizar la aplicacion homogenizada de MIC en un proyecto, especificamente para:



o Estimacién de cantidades y costos
¢ Planificacion de fases

Las normativas mencionadas en la norma técnica estan basadas en el documento BIM
Project Execution Planning Guide.

Estimacion de cantidades y costos Norma técnica MIC

Especificamente en la Norma técnica MIC se indica, BIM puede proporcionar efectos en
los costos de adiciones y modificaciones, con el potencial de ahorrar tiempo y dinero y es
mas beneficioso en las primeras etapas de disefio de un proyecto.

Tomando como base que se debe partir de un modelo 3D que tenga informacién grafica y
de datos especifica relacionada con costos y cronogramas de construccion, se plantea
que los modelos deben facilitar a los duefios e interesados en el proyecto la toma de
decisiones econdmicas valiéndose de los procesos enfocados en BIM para extraer
informacion valiosa, ademas los cambios que requieren modificar los presupuestos deben
visualizarse en los modelos para que los tomadores de decisiones logren una
comprension clara del resultado final, en caso de que las decisiones econdmicas
requieran hacer modificaciones en el proyecto. Ademas, la dedicacion de los encargados
del proyecto puede centrarse en trabajar en la preparacion para los procesos
constructivos evaluando diferentes escenarios que les permiten ver la manera de
optimizar la logistica, reducir costos y tiempos en la construccion, controlar el desperdicio
de materiales, manteniendo o mejorando la calidad del proyecto.

Algunos de los beneficios ya mencionados del uso BIM de Estimacién de costos o
extraccion de cantidades — Simulacion 5D en esta guia:

e Generar mas estimaciones de costos a un ritmo mas rapido.

e Proporcionar informacién de costos al propietario durante la fase inicial de toma de
decisiones del disefio y durante todo el ciclo de vida, incluidos los cambios durante
la construccion.

e Permitir a los estimadores centrarse en actividades de mayor valor agregado en la
estimacion, como: identificar ensamblajes de construccion, generar precios y
factorizar riesgos, que son esenciales para estimaciones de alta calidad.

e Agregado a un cronograma de construccion (como un modelo 4D), una estimacion
de costos desarrollada en BIM puede ayudar a realizar un seguimiento de los
presupuestos durante toda la construccion.

e Exploracion mas sencilla de diferentes opciones y conceptos de disefio dentro del
presupuesto del propietario.

e Determinar rapidamente los costos de objetos especificos

o Es mas facil mejorar las estimaciones a través de este proceso altamente visual

Recursos necesarios:

Software de estimacion basado en modelos

Software de creacion de disefios

Un modelo de disefio construido con precision

Datos de costos (incluidos datos MasterFormat y Uniformat)
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Competencias requeridas para el equipo:

e Capacidad para definir procedimientos de modelado de disefio especificos que
produzcan informacion precisa sobre el calculo de cantidades.

o Capacidad para identificar cantidades para el nivel de estimacién apropiado por
ejemplo, ROM (Rough Order of Magnitude - estimaciones aproximadas del orden
de magnitud), SF (Steel Framing - sistema constructivo en seco) etc, por
adelantado

e Capacidad para manipular modelos para adquirir cantidades utilizables para la
estimacion.

Planificacion de fases Norma técnica MIC

En la Norma técnica MIC, se describe que el modelado 4D es una poderosa herramienta
de visualizacién y comunicacion que puede brindar al equipo del proyecto, incluido el
propietario, una mejor comprension de los hitos del proyecto y los planes de construccion.

Un plan de ejecucion BIM enfocado a la construccion debe considerar que los modelos
deben ir evolucionando a medida que el proceso de disefio se va definiendo y la
planificacion de la construccion comienza, lo cual deberia suceder desde las etapas
iniciales, es decir desde el anteproyecto, por lo tanto, se observa que la norma técnica
MIC considera que la variable del tiempo también debe incluirse desde una etapa muy
temprana en el proyecto y los cronogramas deben ir evolucionando junto con los modelos.
La logistica de la construccibn también debe planearse con base a los espacios
disponibles a medida que el disefio va ocupando espacio, por lo tanto, los modelos 3D
deben contener la informacion grafica necesaria para que se pueda planear de manera
anticipada como se gestionaran los espacios, se resolveran conflictos relacionados con
los espacios donde trabajan las personas, procesos de carga y descarga de materiales,
ensamblaje de piezas pre fabricadas y por supuesto la simulacion de la construccién
basada en un cronograma que pueda irse actualizando, etc.

Algunos de los beneficios ya mencionados del uso BIM Planificacion de fases —
Simulacion 4D en esta guia:

e Mejor comprension del cronograma de fases por parte del propietario y los
participantes del proyecto y muestra de la ruta critica del proyecto.

¢ Planes dinamicos de ocupacién por fases que ofrecen multiples opciones y
soluciones a conflictos espaciales.

e Integrar la planificacion de recursos humanos, equipos y materiales con el modelo
BIM para programar y estimar mejor los costos del proyecto.

o Resolver conflictos espaciales y de trabajo identificados y resueltos antes del
proceso de construccion.

e Utilizar la informacion con fines de marketing y publicidad.

¢ Identificacion de problemas de cronograma, secuenciacion o fases.

150



e Proyecto mas facilmente constructible, operable y mantenible.

e Supervisar el estado de adquisicién de los materiales del proyecto.

e Mayor productividad y menor desperdicio en los lugares de trabajo.

o Transmitir las complejidades espaciales del proyecto, informacién de planificacion
y apoyo para realizar analisis adicionales.

Recursos necesarios:

e Software de creacion de disefios
e Software de programacién
e Software de modelado 4D

Competencias del equipo requeridas:

e Conocimiento de la programacién de la construccion y del proceso constructivo
general. Un modelo 4D esta conectado a un cronograma vy, por lo tanto, es tan
bueno como el cronograma al que esta vinculado.

e Capacidad para manipular, navegar y revisar un modelo 3D.

o Conocimientos de software 4D: importar geometria, gestionar enlaces a horarios,
producir y controlar animaciones, etc.

Gestion de la calidad y flujos de trabajo en los modelos BIM

Uno de los mayores problemas que enfrenta la industria de Arquitectura, Ingenieria y
Construccion (AEC) durante la fase de ejecucion de un proyecto es el aseguramiento de
la calidad.

Los proyectos de construccidon tienen como objetivo entregar un producto a un cliente
basados en un conjunto de estandares de calidad aceptados a nivel nacional /
internacional, llamados especificaciones, establecidos por el cliente o representantes
técnicos dentro del alcance, presupuesto y cronograma acordados con las partes
interesadas involucradas. Sin embargo, los estandares de calidad, aunque estén bien
documentados, no eliminan el riesgo de conflictos de calidad en los proyectos de
construccion.

Si las fases anteriores se implementaron correctamente, deberia ser posible extraer
informacion del proyecto referente a las distintas especialidades con la certeza y calidad
suficiente para ser usada en la ejecucion de la obra. Asi pues, el modelo BIM se puede
utilizar para ejecutar y gestionar la construccién, pero es primordial que los modelos
cumplan con los niveles de desarrollo necesarios para establecer un éptimo intercambio
de informacion que permita la previsualizacion, la comunicacion y el control de la
evolucion del proyecto entre las diferentes areas involucradas.

Por ello, es de primordial importancia contar con un equipo BIM que tenga las
competencias BIM necesarias, asi como la experiencia en la ejecucién de proyectos para
la generacién de la informacién y que, al mismo tiempo, pueda establecer un proceso de
auditoria para la gestion de la calidad e integridad de la informacién del modelo BIM, este
proceso de aseguramiento de la calidad en el modelo, es independiente de la revision del
disefio — constructibilidad del proyecto.
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Un modelo BIM bien estructurado y coordinado es fundamental para la planificacion de las
fases de construccion y la comunicacion efectiva con los contratistas y proveedores sobre
tiempos, costos e impacto ambiental de los productos/actividades. Cuando exista una
actualizacion en el proyecto, esta informacién nueva debera ser proporcionada a través
un proceso estandarizado con un flujo de trabajo eficiente y una comunicacion efectiva
entre las partes involucradas para ser representado en los modelos BIM y evaluar los
posibles impactos que este cambio tiene al proyecto. Hay mucho que ganar durante el
proceso de construccion in situ ampliando la aplicacion de la metodologia BIM. También
existe la posibilidad de impulsar la automatizaciéon de la construccion, al tiempo que se
introducen niveles mas altos de control de calidad y seguridad, a través del método de
prefabricacion digital. Esto puede permitir elementos modularizados fuera del sitio y luego
ensamblados con mayor certeza para un programa mas rapido y predecible.

Con la capacidad de acceder a BIM in situ a través de dispositivos méviles, los operarios
de campo pueden obtener acceso instantaneo a la informacién mas reciente del modelo
digital y la documentacion mas reciente. Los datos BIM también se pueden usar para
monitorear el progreso con respecto al cronograma de construccion original u obtener
listas de materiales actualizadas. Otras actividades de rutina, como los informes se
pueden facilitar de manera mas efectiva al integrar estos datos digitalmente con la base
de datos BIM. Se deben realizar mejoras continuas y ahorros de costos utilizando los
datos BIM para ayudar a la comunicacion con los operativos en el sitio y para verificar el
costo inicial y la programacion de cada paquete de trabajo en relacién con el progreso
actual.

El gerente de construccion y el supervisor de campo trabajaran con el equipo de disefo
para asegurarse de que se siga la intencién del disefio, y ejecutaran sus propias
detecciones de interferencias en todos los modelos. Con las herramientas de monitoreo y
flujo de trabajo, los problemas identificados se pueden informar y rastrear hasta su
resolucion. La construccion se puede simular para asegurarse de que todo se construya a
tiempo mediante el uso de métodos de planificacion 4D en la gestidén de la construccién.
Es esencial para la viabilidad y el éxito de cualquier proyecto de construccién controlar
que el costo real de la construccion se ajuste al presupuesto planificado. La tecnologia
BIM permite este control de principio a fin, facilitando informes de cantidad automaticos y
valoracion en cualquier fase de ejecucion de obras. También permite una valoracion mas
precisa de los costes de los procesos constructivos, que se pueden estudiar y programar
en un entorno 3D en tiempo real. Sigma ofrece una estimacion de costos tanto para los
materiales como para el trabajo que debe realizarse con cada componente.

BIM también afectara la seguridad en obra, al planificar el espacio y tener todo visualizado
para evitar malentendidos y mitigar riesgos durante la ejecucion de las actividades en
obra. Particularmente en un sitio restringido, las areas de descanso y las zonas de
elevacion pueden analizarse previamente para garantizar un trabajo seguro. Los espacios
de trabajo también se pueden visualizar haciendo las areas mas claras.

Una vez que el proyecto se construye y se entrega al propietario, esta informacién aun
estd disponible y se puede utilizar para la gestiéon de instalaciones, como para
renovaciones. Este es un uso extensivo de modelos BIM. BIM también puede ser una
parte importante de la construccion ajustada y otras herramientas / teorias en la gestion
de proyectos.
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Seguimiento de casos

El proceso de seguimiento de avance de la construccion implica el monitoreo de la
programacion y secuenciacion del modelo virtual contra el avance real de la construccion
en el espacio fisico. En los procesos de seguimiento de la obra, la identificacién de la ruta
critica y la definicién de una linea base de equilibrio son fundamentales.

La metodologia BIM aplicada a la fase de construccion establece que, los equipos pueden
utilizar incidencias u ordenes de cambio para identificar y comunicar inquietudes o
mejoras en relacion con los documentos del proyecto. Sin embargo, debe existir una
asociacion entre ambos; por lo tanto, se recomienda hacer uso de plataformas BIM que
permitan mantener la vinculacion entre las incidencias y los documentos que conforman el
proyecto. La vinculacion es necesaria pues permite el facil acceso a la ubicacién de la
incidencia, asi como la proyeccidén de los impactos que esta causara en los procesos
constructivos.

Por otro lado, es importante que el trabajo en campo establezca flujos o procesos para
monitorear la calidad de la construccion, la seguridad y las actividades.

Algunos de los datos que debe contener el levantamiento de una incidencia en campo
son:

e ID o Cddigo de Identificacion

e Titulo

o Tipo de incidencia

e Descripcién

e Ubicacién

e Estado

e Persona o responsable al cual se le asigna el seguimiento del caso
e Empresa o contratista responsable del seguimiento del caso
e Fecha y hora de creacion

e Fecha y hora de vencimiento

e Persona o responsable de la creacion del caso

e Empresa o contratista responsable de la creacion del caso

e Documentacion de soporte (fotografias, notas, etc)
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La correcta gestion de las incidencias en campo permitira la generacion y distribucién

informes al equipo de proyecto.
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Capitulo 7

Introduccién a fase de Operacién y Mantenimiento (O&M)

El desarrollo de MODELOS detallados en las fases de disefio y construccidén proporciona
informacién importante sobre la ubicacion de los elementos, lo cual, en la etapa O&M
facilita obtener datos acerca del acceso hacia los equipos, y realizar analisis de los
sistemas, por ejemplo; de climatizacién, energia eléctrica, consumo de agua etc, para
planear reparaciones, adecuaciones o modificaciones.

Temas:

1. BIM en operacion y mantenimiento de un proyecto
2. Requerimiento de Modelo para mantenimiento en BIM

e Gestion del modelo BIM para mantenimiento
e Extraccion de informacion para plan de mantenimiento

3. Gestién de activos
e Gestion de espacios y seguimiento de activos

4. Plan de emergencia BIM
5. Plataformas de Nube en la Gestion de modelos
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BIM en operacién y mantenimiento de un proyecto

A lo largo del proceso de disefio y construccién de una obra se genera una gran cantidad
de informacion; la cual, generalmente, queda reflejada en documentos conocidos como
“As-Built”. Al finalizar dichos procesos, todos estos datos deberan ser tratados de forma
adecuada para poder disponer de informacion que permita gestionar el inmueble y los
servicios.

En la actualidad, cualquier edificio, ya sea publico o privado, cuenta con un equipo
humano dedicado a la gestién de los activos en la fase de operacion y mantenimiento.
Durante esta etapa, estos gestores administran y utilizan grandes cantidades de datos
complejos y dispares; los cuales, comunmente, son almacenados en varios sistemas y
softwares especificos (IWMS, ERP, BMS, etcétera). Sin embargo, estos sistemas tienen
capacidades limitadas para la integracion y visualizacion del activo. Por lo tanto, los
gestores se auxilian de documentacion grafica del inmueble. La mayoria de estos
documentos suelen ser planos de CAD que quedaron del proyecto original o, incluso,
planos hechos a mano. En cualquier caso, podemos decir que es una documentacién no
actualizada, sin ningun tipo de conexién con otros documentos asociados como: garantias
de equipos de instalaciones, manuales de uso, inventarios, superficies actualizadas, etc.
Los profesionales de O&M estan preocupados por operar y mantener edificios durante su
ciclo de vida, ciclo en el cual normalmente existen periodos de operaciones alternados
con periodos en los que tienen lugar las remodelaciones.

Algunos de los desafios tipicos que encuentran los gerentes de la O&M en la practica son:

e Puesta en marcha: Uno de los principales problemas que vemos en torno a la
administracion de edificios es la pérdida de informacion relacionada con el edificio
que generalmente ocurre durante las transferencias entre las distintas etapas.

e Participacion temprana: Los gerentes de la O&M generalmente estan ausentes
durante las etapas de disefio, cuando pueden agregar valor real al proceso
constructivo y al resultado final al agregar su experiencia al equipo.

e Relevancia de la fase O&M en el proceso constructivo: Generalmente en el ciclo
de vida de un proyecto de construccion, las fases de disefio y construccién juegan
un papel primordial; sin embargo, la mayor parte del tiempo, costos y esfuerzos se
invierten en la fase de operacién y mantenimiento del inmueble.

¢ Remodelaciones / Proyectos de O&M: Un ciclo de vida tipico de un edificio se
compone de varias remodelaciones durante su uso. En general, estas ocurren
para adaptar el edificio a nuevos tipos de uso o para adaptarlo a los estandares
modernos. Este tipo de proyectos suelen ser costosos o requerir mucho tiempo
para su ejecucion, lo cual representa pérdidas significativas en el retorno
financiero de la inversion. Lo anterior debido a la falta de informacién respecto a
proveedores, los activos relacionados o los tipos de sistema involucrados en el
inmueble.

Dentro del uso de las nuevas tecnologias existe un enfoque llamado “Ciclo Exagerado”, el
cual describe el estado de adopcién de estas. Por lo general, cada nueva tecnologia pasa
por esta etapa, lo que significa que al inicio de su implementacién esperamos demasiado,
es decir, las expectativas son muy altas. Sin embargo, las tecnologias no solo mejoran a
través del tiempo, sino que también cambia la forma en que los usuarios tratan con ellas.
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Los gerentes de la O&M deben conocer este principio en relacion con la inclusion de BIM
para esta etapa. Esto comienza con la vista de lo que BIM puede hacer. Los sistemas BIM
son excelentes para modelar y apoyar procesos de disefio y construccién. Sin embargo,
no ofrecen las capacidades tipicas que los sistemas CAFM / IWMS ((Computer-Aided
Facility Management / Integrated Workplace Management System) brindan en términos de
apoyo financiero (formacién y gasto del presupuesto) y gestion de la demanda (gestion de
proveedores, gestion de érdenes de trabajo, etc.). Esto implica que la adopcion de BIM
requiera un enfoque de integracién bien disefiado entre los sistemas BIM y el tipo de
sistemas comerciales CAFM / IWMS. Por otro lado, no veremos sistemas CAFM / IWMS
que alteren la geometria de los edificios en los modelos BIM directamente. En este
dominio, los sistemas BIM muestran una gran fuerza. Esta es la razén por la cual los
proveedores de CAFM / IWMS generalmente confian en los sistemas BIM para hacer ese
tipo de trabajo.

Implementar BIM, en la fase de operaciéon y mantenimiento, consiste en disponer de un
modelo de informacion centralizado con una interfaz grafica que permita simplificar y
reducir los costos y tiempos de extraccion, actualizacion y acceso a los datos, para
obtener informacién real que permita operar, mantener y renovar los activos, asi como
tomar decisiones.

Algunas de las ventajas de implementar BIM en la fase de operacién y mantenimiento
son:

o Mejoras en la gestidn de espacios.

¢ Aumento de la eficiencia y gestion simplificada de las instalaciones.

e Mejor comprensiéon de los costos y el uso operativo (ROl y gestién del ciclo de
vida).

e Documentacion as-built mas precisa y completa para mantenimiento y futuras

renovaciones.

Control sobre el inventario de los elementos del edificio.

Extraccion de informacion precisa para informes de evaluacion del edificio.

Respuestas rapida y precisa ante emergencias y desastres.

Colaboraciéon temprana y en tiempo real de los profesionales de la O&M en la

etapa de disefio.

Sin embargo, la gestion de los modelos BIM en la operacién y mantenimiento del
inmueble aun tiene un largo camino por recorrer para conseguir una implementacion
completa dentro del sector. Algunos de los principales problemas y dificultades que se
presentan al implementar BIM en esta fase son:

e El modelo As-Built BIM es un modelo puramente geométrico; es decir, no contiene
informacion, o la informacién existente no es suficiente para la gestién de la O&M.

e La concepcién de la creacion del modelo BIM es deficiente; es decir, existen
omisiones, fallos e incongruencias en los elementos modelados. Por lo tanto, la
informacion es errénea o poco fiable.

e Existe pérdida de informacion entre las distintas fases del proceso BIM.

o Generalmente los programas de modelado BIM no disponen de interoperabilidad
con los softwares de gestion de la empresa (ERP, GMAO, etcétera).

e Los estandares BIM son distintos a los estandares utilizados en O&M; lo cual
genera problemas de compatibilidad entre formatos.
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¢ No existe seguimiento del proceso de actualizacion de los modelos BIM.
Algunas recomendaciones para implementar BIM en la fase de O&M son:

e La intervencion del propietario y/o gestor del activo desde el inicio del proceso de
disefio es vital para determinar las necesidades de informacion de la empresa, y
asi poder planear la construccién del modelo BIM para que contenga los datos
necesarios para la fase de O&M.

e Es importante trabajar con un Entorno Comun de Datos (ECD) para evitar la
pérdida de informacién entre las fases del proceso constructivo.

e Es necesario que el ECD cuente con roles para que los distintos involucrados
(stakeholders) puedan acceder facilmente a la informacién o proporcionarla segun
sea el caso.

e Es primordial crear estandares BIM especificos para O&M o considerar dicho
requerimiento dentro de los estandares BIM para la fase de disefo y construccion.

o Es necesario implementar un sistema de control de calidad del modelo durante las
fases de disefio y construccion y extender el mismo a la fase de operaciones, ya
que en esta ultima el modelo sufrira actualizaciones.

Requerimiento de modelo para mantenimiento en BIM

Gestion del modelo BIM para mantenimiento

El mantenimiento es la tarea que garantiza la prolongacion de la vida util de las
edificaciones, al evitar que con el deterioro queden inutilizables. Las caracteristicas del
mantenimiento y las reparaciones estan en funcién de la tipologia de la edificacién en siy
se relaciona estrechamente con la época de construccidn y los materiales que se
emplearon en su ejecucion. La planificacidon del mantenimiento en edificios puede evitar
gastos innecesarios y pérdida de tiempo, pues la falta de esta implementacién conduce a
edificios degradados prematuramente, limitando su vida util y deteriorando la calidad de
Sus servicios.

Un plan de mantenimiento de edificios se refiere a establecer procedimientos
normalizados para administrar las acciones, ya sean preventivas o correctivas de un
inmueble o grupo de éstos, con el propdsito de atender mejor las necesidades que
presentan los elementos componentes de un edificio. Para que el plan sea efectivo, debe
ser continuo. ElI comportamiento de los sistemas del edificio y equipo deben ser
monitoreados y documentados continuamente. Los registros de mantenimiento
proporcionan continuidad y direccién.

Desarrollar los registros de inspecciones e intervenciones lleva tiempo, asi se debe
comenzar a registrar la informacion desde que se implementa la primera actividad del
plan. La continuidad depende también de la habilidad de la organizacion para obtener
mano de obra calificada y administracién capaz. Esto debido a que, si la informacion de
un edificio no es registrada, sino que se designa a la memoria de algunos individuos
involucrados en las actividades de mantenimiento, esta informacion puede llegar a
perderse y crear vacios en el programa de mantenimiento. Esto se evita si este esta bien
organizado, documentado, se conoce su uso y los elementos con que esta compuesto.
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Con base en lo anteriormente descrito, podemos visualizar el area de oportunidad que
tiene BIM en la fase de O&M. Aqui es donde la tecnologia suena prometedora, ya que los
modelos BIM O&M actuan como una base de datos organizada de tal forma que
proporcionara informacion funcional y bien documentada.

Se puede argumentar que los modelos BIM suelen convertirse en los "gemelos digitales”
de los edificios fisicos ya que representan la condicion real y el estado de todos sus
activos.

Para desarrollar un modelo BIM funcional para la fase de O&M es necesaria una
implementacién integral desde el inicio del proyecto; es decir, concebir modelos BIM que
estén bien integrados a la infraestructura de informacién y conectados a los procesos
operativos de O&M. La adopcion de BIM en esta etapa se traduce, principalmente, en un
ejercicio de gestion de la informacion.

Para concebir un modelo BIM funcional para la fase de O&M es importante abordar
algunos aspectos fundamentales:

e ;Qué tipo de modelo espera el propietario del inmueble para esta etapa?

¢ /Qué informacién se necesita en el modelo para soportar la planificacion de las
operaciones y el mantenimiento?

e ;Qué procesos, roles y responsabilidades se requieren para la creacion y el
mantenimiento de los datos en la fase de O&M?

e /;Cuando deben ser recopilados los datos y qué métodos se deben usar para
ingresarlos al modelo?

e ;Cual es el nivel de conexion e interoperabilidad de BIM con sistemas de gestion
especificos para esta fase?

e El modelo BIM O&M se deriva del modelo BIM As-Built. Aunque en muchos casos
se entiende como un unico modelo, estos dos modelos responden a dos
propositos distintos, por lo que un modelo BIM As-Built debe adaptarse si se
quiere usar para propésitos de operacion y mantenimiento.

e Los modelos As-Built contienen informacion de detalles constructivos,
documentacién desarrollada durante el proceso constructivo y documentacion
derivada de los cambios y/o actualizaciones que van surgiendo durante la
construccion y la puesta en marcha. Este tipo de modelos fungen como fuente
autorizada y de referencia de lo que esta y como esta construido en el edificio. Sin
embargo, algunos de los datos contenidos en este modelo no son relevantes para
el modelo BIM O&M.

¢ El modelo BIM O&M es una fuente de informacién real de aspectos fisicos de un
edificio incluyendo: sistemas estructurales, tipos de acabados, tipos de
iluminacién, sistemas de energia, sistemas de plomeria, sistemas de proteccion
contra incendios y sistemas de aire acondicionado. Por lo que, gestionar las
operaciones desde el modelo implica un gran conocimiento en el software de
modelado. Es por ello que es importante entender que el modelo BIM O&M debe
estar adaptado para su posible vinculacion al sistema de gestion de las
instalaciones.

e EI modelo BIM O&M funciona como una fuente de datos viva para el
mantenimiento y las operaciones, la cual respaldara la gestion de todo el ciclo de
vida del edificio.
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Aunque la informacion pueda ser rastreada por un sistema de gestién en el modelo
BIM, la parte fundamental es determinar la fuente de cada conjunto de datos. Es
decir, que datos tenemos en el modelo BIM O&M y que datos administraremos en
el sistema de gestion de O&M.

Al hablar del modelo BIM O&M como una base de datos, es importante
comprender que uno de los requerimientos principales del modelo es la exactitud e
integridad de la informacion (datos). Por ello, es fundamental aplicar y cumplir con
la adopcion de estandares, ya que estos proporcionan informacidon mas precisa y
facilitan la integracion de datos de calidad entre los diferentes agentes
involucrados en el sector AEC.

Por otro lado, la fuente de los datos (toma de datos) debera ser una combinacion
de trabajo en sito y basado en la documentacion existente. Existe la posibilidad de
recurrir a levantamientos por nube de puntos.

Las principales consideraciones que los modelos BIM O&M deben cumplir son:

Pueden omitir el modelado de elementos decorativos u ornamentales; en cualquier
caso, estos pueden ser un modelado de tipo esquematico.

Todos aquellos elementos que intervengan en futuros analisis energéticos
(superficies de cristal, cerramientos, composicién de capas en cubiertas, etcétera),
0 que permitan calcular las condiciones de consumo del edifico, deberan
modelarse de tal forma que los datos contribuyan o sean fuente para ejecutar
célculos energéticos.

Los elementos fijos del edifico (columnas, muros de contencion, escaleras,
elevadores, etcétera) deben priorizarse y ubicarse con la mayor precision posible.
Los espacios e interiores deben modelarse de tal forma que aporten toda aquella
informacién sobre los elementos que sean susceptibles a programas de
mantenimiento o a ser inventariados.

Los modelos deben contar con informacién exacta sobre las alturas entre plantas,
esto permitird mayor precisién en los calculos energéticos y de renovacién de aire.
Los modelos deben contener todos los equipos que requieren protocolos de
mantenimiento para su correcto funcionamiento (UMA, Fan & Coil, equipos de
bombeo, calderas, etcétera).

Todos los ductos de climatizacion, redes hidrosanitarias, redes de
telecomunicaciones, redes eléctricas y trayectorias de instalaciones similares
deben, al menos, representarse y localizarse con familias esquematicas que
contengan informacién de utilidad.

Extraccion de informacién para plan de mantenimiento

Una vez tenemos el modelo BIM para O&M, disponemos de un valioso medio para un
control eficaz de su explotacion y tareas de mantenimiento, teniendo aquellos datos
relevantes de las instalaciones, como, por ejemplo:
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Modelos

Numeros de serie

Cédigos o ID

Informacion sobre garantias

Instructivos 0 manuales con operaciones de mantenimiento y periodicidad



Algunas de las herramientas que podemos utilizar para analizar y obtener informacion del
proyecto son:

e Tablas de planificacién/cuantificacion de materiales: Son una presentacion tabular
de informacion, extraida de las propiedades de los elementos de un proyecto. La
mayoria de los softwares de modelado BIM cuentan con este tipo de herramientas.
En algunos casos, el software permite anadir campos personalizados o realizar

filtros de forma que la tabla muestre los datos que cumplen con los criterios
establecidos.
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o Base de datos externa: Algunas herramientas de modelado BIM permiten exportar
la base de datos ODBC del proyecto a una base de datos vacia externa. Una vez
exportada tendriamos a nuestra disposicion de una sola vez, y de forma rapida

toda la informacion de todos los elementos integrantes del proyecto, manteniendo
siempre la relacion entre la fuente y el destino.
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Gestion de activos

Gestion de espacios y seguimiento de activos

Los modelos BIM para O&M generalmente son un concepto relativamente nuevo en
aplicaciones de Facility Management. Las practicas e incluso términos de gestién del
proceso BIM estan todavia en proceso de desarrollo. Los procesos de gestién de la
propiedad pueden ser apoyados a través de aplicaciones basadas en modelos a
diferentes niveles y para gran variedad de necesidades de informacion: gestién operativa
de bienes, prestacion de servicios, etc.

Al hablar acerca de la gestion de espacios se puede mencionar que el uso de la
metodologia BIM permite:

Distribuir, gestionar y realizar seguimiento de espacios y sus instalaciones.

Ubicar personas, componentes y localizaciones técnicas.

Posibilitar la administracion eficiente y coordinada de los espacios fisicos.

Definir regiones o zonas concretas para prever los tiempos de respuesta de

actuacion ante diferentes criterios de importancia.

Calcular diferentes factores y detalles de cada espacio previamente determinado.

e Realizar divisiones légicas de los inmuebles segun especificaciones de uso o
tipologia.

e Imputar costes.

Para ello, los modelos BIM para O&M deben proporcionar datos precisos sobre la
ubicacién y la gestion grafica y estratégica de los espacios. Un adecuado modelo de
informacion para el equipo de gestion permite analizar el uso existente y planificar
transiciones de futuros cambios, por lo que se puede asegurar el uso correcto y éptimo
del espacio a la vez que se actualiza el historial de uso y ocupantes. El principal objetivo
es identificar con mayor facilidad el espacio, aumentar la eficiencia en la transicion y
gestion, llevar un registro de los recursos y espacios y planificar necesidades.

Por otro lado, si de gestion de activos se trata, la metodologia BIM permite:
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¢ Mantener localizados los bienes y activos fisicos, de sistemas, de entorno y
equipamiento para que estos sean controlados y gestionados eficientemente.

o Definir los activos disponibles por categoria.

e Gestionar y controlar los activos conociendo en todo momento su estado dentro
del ciclo de vida del edificio.

e Evaluar factores como costos, ubicacion, etc.

En este caso, las plataformas de gestion FM deben asegurar el beneficio de la propiedad
y los usuarios de la manera mas efectiva. Mientras que los modelos BIM para O&M deben
cumplir con la principal funcién de servir de ayuda en las tomas de decisiones financieras
y planificaciones a corto, mediano y largo plazo. A pesar de las muchas aplicaciones, los
datos BIM soélo son una parte de la gestion, especialmente en grandes inmuebles vy
edificios complejos.

Ligados a la gestidén de activos encontramos modulos del siguiente tipo:

o Gestidn del sustitutivo, una vez los activos llegan al final de su vida util, siendo
necesario llevar un control de su fin de vida y de la sustitucion.

o Gestidn econdmico-financiera para el calculo de los gastos derivados de su
gestion y para elaborar presupuestos.

¢ Mantenimiento preventivo y operativo, ya que estos pueden modificar el ciclo de
vida de los activos.

o Gestidon grafica de espacios, para visualizar los activos en relacién con los
espacios de la organizacion y realizar cambios de ubicacion, criticidad, zona, etc.
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En el caso de informacion gestionada por otras plataformas de informacién (recursos
humanos, equipo TI, inquilinos, etc) tiene mas sentido vincular el modelo BIM a estos
sistemas, estableciendo un entorno integrado que permita mantener la bidireccionalidad
entre el sistema de gestion y la plataforma de modelado BIM.

Los espacios son la pieza fundamental en estos procesos de gestion, pues representan el

elemento clave para las actividades y servicios de gestion de instalaciones. Sin embargo,
este aspecto a menudo se subestima, tanto en las fases de disefio como de gestion, lo
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que limita en gran medida la capacidad de llevar a cabo procesos de analisis del edificio.
Un conocimiento preciso del espacio, proporcionado por la combinacion de la informacion
espacial y geométrica proporcionada por el modelo 3D con datos de gestion, da la
posibilidad a Facility and Building Manager de mejorar los procesos. Un modelo BIM no
puede considerarse funcional para la gestidon de activos si los espacios no estan
mapeados adecuadamente. Esta operacion debe ser cuidadosamente planificada porque
afecta fuertemente los datos.

A través de un modelo BIM es posible obtener varios indicadores clave de rendimiento
(KPI) dtiles para evaluar la tasa de utilizacién de espacio y ocupacién, asi como la
medicion del rendimiento del mantenimiento. El inventario estructurado de los elementos
del edificio permite relacionar informaciéon sobre espacios y uso relativo previsto con los
costos de las instalaciones y la energia de consumo. De esta manera, los KPI pueden
respaldar el contra cargo correcto de los costos.

Gemelos digitales (Digital Twin)

BIM Digital Twins son modelos digitales dinamicos y conectados en tiempo real a los
sistemas de los activos fisicos construidos. A través de plataformas de nube con
funcionalidades que sincronizan los modelos BIM con los sensores de los diferentes
sistemas, incluyendo inteligencia artificial y sistemas de gestién durante todo el ciclo de
vida del proyecto la informacién del estado de los activos puede estar siendo monitoreada
en tiempo real.

Caracteristicas de los BIM Digital Twin:

¢ A diferencia de un modelo BIM tradicional que tiene una determinada cantidad de
informacion grafica y de datos segun la etapa del proyecto, pero no esta
conectado fisicamente a los sistemas, un gemelo digital se mantiene actualizado
con datos operacionales en tiempo real y debe estar conectado a los sensores de
los sistemas que se encuentran operando.
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o La Conectividad IoT utiliza sensores fisicos instalados en el activo que alimentan
continuamente al modelo con datos sobre rendimiento, condiciones ambientales,
consumo energético, entre otros.

e En los gemelos digitales se debe usar estandares abiertos como IFC (Industry
Foundation Classes) y entornos de datos comunes (CDE) recomendados por
normas como la ISO 19650, lo que permite que distintas plataformas y disciplinas
colaboren eficientemente.

e Al estar conectado a los sistemas, la simulacion y prediccion de escenarios futuros,
permite hacer mantenimiento predictivo y mejorar la toma de decisiones en
operacion y mantenimiento.

Requerimientos para implementar un BIM Digital Twin

Trabajar con gemelos digitales requiere una combinacion estructurada de procesos,
estandares, tecnologias y capacidades organizativas. Los objetivos BIM para incluir los
gemelos digitales deben estar especificados hacia el uso que se les dara:

Ahorro energético

Seguridad en tiempo real

Gestidn de activos y mantenimiento

Simulacion y planificacion de cambios

Cumplimiento de indicadores ESG (Environmental, Social and Governance) para
evaluar el desempefio de sostenibilidad y responsabilidad corporativa.

Los Modelos BIM deben contar con niveles de desarrollo adecuados (LOD 400 y
superior), estandares abiertos como IFC, COBie, y estructuras basadas en la ISO 19650
para la gestion de la informacién, metadatos estructurados (propiedades fisicas,
funcionales, de mantenimiento).

Debe existir un Entorno Comun de Datos (CDE) con control de versiones y acceso
multiusuario, plataforma de integracién I[oT con dispositivos/sensores en sitio
(temperatura, humedad, CO,, movimiento, energia, etc.), sistema de almacenamiento y
gestion de datos, capacidad de infraestructura para la visualizacion en tiempo real,
analisis predictivo, Inteligencia artificial y automatizacion.

Deben definirse los Protocolos de integracion para conectar sensores con el modelo,
modelos de datos IFC estandarizados para facilitar la conexion, y estandares de
ciberseguridad para la proteccion de datos.

En el Plan de Ejecucién BIM (BEP) debe estar definido los usos, procesos y estandares
de operacién y mantenimiento con la estrategia de gestién de los activos mas los roles y
responsabilidades del equipo de Facility management, plan de capacitacion especifica
para gestionar los gemelos digitales incluyendo mantenimiento predictivo, analisis de
datos y la infraestructura de software y hardware que sera parte del proceso BIM para
gestionar la informacion de operacién y mantenimiento.
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Plan de emergencia BIM

El uso de modelos digitales y métodos avanzados brinda oportunidades significativas para
integrar aspectos de disefio, construccion y administracién de un inmueble. En este
escenario, la gestiéon de seguridad debe prever necesariamente la adopcién de una
plataforma innovadora que cuente con herramientas que permitan que la informacion y los
atributos del espacio estén practicamente disponibles, asi como la visualizacion de los
escenarios de posibles accidentes y las medidas compensatorias relacionadas.

En este contexto, la explotacion del modelado de informacion de construccion puede
considerarse un desarrollo técnico y tecnolégico para establecer un modelo de gestidn
que integre las disciplinas de gestion de seguridad dentro de un proceso optimizado
desde las primeras etapas del ciclo de vida del edificio. El modelo BIM esta configurado
como el entorno virtual donde se pueden desarrollar funcionalidades para especificar
medidas y parametros de la estrategia de seguridad, reduciendo operativamente las
acciones de gestion de seguridad extendidas tanto el edificio como los alrededores.

A continuacion, se describen las principales consideraciones y aplicaciones realizadas en
el campo de la gestién de seguridad en los modelos BIM para O&M:

¢ Disefo del sistema de proteccion contra incendios: En el desarrollo y desglose del
modelo existen ciertos elementos que pueden realizarse en conjunto con otras
disciplinas, por ejemplo: las propiedades atribuidas a estructuras de carga como
pinturas o materiales retardantes del fuego. Sin embargo, elementos como medios
de extincidn, sefalizacion y rutas de escape deben manejarse a través de un
modelo independiente a otras disciplinas, manteniendo siempre la relacién con las
mismas.

e Especificaciones de los sistemas: La informacion de los sistemas debe permitir
verificar opciones de disefio, con el fin de cruzar rapidamente estos datos con las
caracteristicas de los espacios (numero de ocupantes, uso previsto, etc.).

o Rutas de escape: Los modelos deben representar la distancia de desplazamiento
horizontal y vertical a las salidas de emergencia (hacia arriba y/o hacia abajo) de
tal forma que se puedan realizar calculos y verificaciones automaticas de las
longitudes relativas.

e Simulaciones: De acuerdo con la utilizacién del edificio y la carga de ocupantes del
sitio, los modelos deben fungir como entornos para realizar simulaciones de salida
de ocupantes hacia lugares seguros.
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Plataformas de nube en la gestién de modelos

Entre las plataformas disponibles para O&M que actualmente ya incorporan la posibilidad
de conexién con plataformas BIM, se encuentran las siguientes:
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FM-INTERACT: Desarrollado por FM:Systems. Se trata de una suite modular de
aplicaciones basadas en la web que permiten acceder y analizar las instalaciones,
bienes inmobiliarios y el mantenimiento en tiempo real. Dispone de un componente
de integracion de BIM con Autodesk Revit, que permite crear un vinculo
bidireccional entre los modelos de Revit y FM:Interact. Con esta integracién los
usuarios pueden publicar planos de los modelos Revit en FM:Interact; administrar
el inventario de espacios real, las asignaciones y la ocupacion, y sincronizar las
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familias de los modelos de Revit con la construccion de sistemas de datos en el
modulo de mantenimiento de las instalaciones. La bidireccionalidad entre el
software de Autodesk y FM:Interact, gracias al plug-in, permite editar tanto en
Revit como en el navegador, al igual que elegir qué parametros de familias mapear
a la base de datos de FM. La solucion permite al equipo de FM sin conocimientos
previos de BIM consultar una plataforma web para PC y moéviles de gestion con
toda la informacion necesaria junto con una vista 3D del edificio.
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ARCHIBUS-BIM: Plataforma informatica que centraliza la informacién sobre los
inmuebles en propiedad y arrendamiento y ofrece cuadros de mando y
herramientas analiticas de apoyo a la toma de decisiones. La combinacion de BIM-
GIS en ARCHIBUS, da una dimension geoespacial en la gestidon de edificios y
analisis de procesos. La tecnologia de Integracion "Connector" de ARCHIBUS
posibilita una facil integraciéon con los BMS, para, por ejemplo, realizar mediciones
automaticas de consumo de agua, gas o electricidad y analizar este consumo por
regiones, ciudades, sedes o edificios, plantas o espacios. También permite crear
inventarios e introducir datos en Revit de manera que éstos puedan ser
gestionados posteriormente en ARCHIBUS o exportados en hojas de datos
cumpliendo con el formato COBie.

IBM SMARTER BUILDING (TRIRIGA Y MAXIMO): Proporciona un sistema para
la gestion del ciclo de vida de las instalaciones mediante procesos automatizados
para aumentar la visibilidad, control y automatizacion de la gestidon inmobiliaria,
proyectos de inversion, gestién de espacios, mantenimiento de las instalaciones y
la gestion de la energia. Se complementa con la solucion IBM Maximo Asset
Management, que le proporciona un punto de control para todos los tipos de
activos: produccion, infraestructura, instalaciones, transporte y comunicaciones, al
gestionarlos desde una plataforma comun. Esta plataforma permite compartir y
aplicar las mejores practicas, inventario, recursos y personal. Revit se conecta a



170

IBM Maximo mediante un plugin “Maximo Integration for Autodesk Revit”,
permitiendo publicar desde Revit los datos que Maximo necesita de los elementos
que componen el edificio. Ademas, permite también exportar en fomato COBle.

ARCHIFM: Es una herramienta que se integra con la solucion BIM ArchiCAD de
Graphisoft. Incluyendo: la planificacion de Activos ArchiFM (utilizados para
administrar las propiedades de inmuebles y edificios con material y equipo técnico
dentro de la instalacion), el mantenimiento ArchiFM (centrado en la planificacion de
atencion/actividades de mantenimiento de las instalaciones y el control de sus
costos), y ArchiFM Reporting Services ProFM (el médulo de informacién basado
en la web de ArchiFM que permite generar informes en tiempo real y muestra/edita
en un navegador web, sin necesidad de que los usuarios instalen otras
aplicaciones para ejecutar, exportar o imprimir informes). Al ser un programa que
inicialmente se desarroll6 dentro del entorno de ArchiCAD la conexién con el
entorno BIM de ArchiCAD es bidireccional.

BENTLEY FACILITIES: Es la aplicacion de Bentley para la gestién operativa del
espacio y de los activos. Bentley Facilities esta totalmente integrado con las
aplicaciones BIM de Bentley. La informacion sobre el espacio creado durante el
proceso de disefio/construccion se puede utilizar posteriormente durante la fase de
operacion del edificio.

AUTODESK BUILDING OPS: Autodesk Building de Ops es una solucion mévil de
mantenimiento de los edificios. Permite impulsar el mantenimiento de activos
mediante la conexion con Autodesk Revit, Autodesk BIM 360 Field, Panoramic
Power, y hojas de calculo. Entre sus funciones estan la personalizacion de
informes de activos y entradas, estadisticas de la cartera de inmuebles y
configurar 6rdenes de trabajo. Permite una experiencia con el “Internet of the
Things”, mediante la conexion de sensores inalambricos, con alimentacion propia
de Panoramic Power.

YOUBIM: Es una solucion SaaS (Software como Servicio) basada en la nube, que
busca ampliar el valor de BIM en todo el ciclo de vida del edificio, mediante la
integracion de informacion, y haciéndola disponible de manera instantanea, y en
forma de modelos 3D online, ricos en datos. El proceso de implementacion de los
proyectos en YouBIM es extremadamente sencillo, no requiere plataforma
especifica de creacion. YouBIM puede manejar archivos de Revit, Bentley, Tekla,
Archicad, PDS, etc., de manera simultanea, subiendo la geometria a la nube, y
haciéndola navegable sin necesidad de experiencia.



Plataformas para gestion de gemelos digitales (BIM Digital Twin)

Las plataformas para gestionar gemelos digitales son entornos tecnoloégicos que permiten
visualizar, conectar, analizar y operar modelos digitales de activos fisicos en tiempo real.
estas plataformas son clave para extender el uso del modelo BIM mas alla de la
construccion, hacia mantenimiento, eficiencia operativa, sostenibilidad y decisiones
estratégicas durante la etapa mas larga de un proyecto de construccién o infraestructura.

A continuacién, se mencionan las plataformas BIM Digital Twin y el enfoque que cada una
tiene:

Autodesk Tandem: enfocado en la operacién de activos basada en datos BIM. El flujo de
trabajo esta basado en Revit y Construction Cloud, es de facil conexién con sensores |oT.
Los principales usos que se pueden trabajar en Autodesk Tandem son:

e Centralizacion de informacion basada en las fases de disefio trabajando con
plantillas que contienen parametros definidos para identificar los activos, lo cual
facilita la validacién de la informacién del proyecto.

e Mantenimiento preventivo. Al conectar los sistemas con sensores es posible
obtener datos de funcionamiento en tiempo real, guardar histéricos del
comportamiento de los activos los cuales se pueden visualizar y cargar en un
dashboard para el monitoreo constante, y asi poder determinar PKlIs, programar
mantenimientos preventivos y detectar anomalias que puedan surgir, todo lo
anterior permitira realizar un analisis del estatus de todos los activos conectados
para lograr una planificacién adecuada, prever reemplazo de equipos, o compra de
insumos, programar de forma prioritaria mantenimientos para corregir fallas y
evitar dafos costosos.

e Las funcionalidades de seguimiento digital permiten mantener un historial de
cambios facilitando la trazabilidad de los activos, esto se logra porque se vinculan
metadatos relacionados con fabricantes, instalacién, manuales de operacion,
ubicacién, reportes, estado actual y ciclo de vida.

Bentley iTwin: Enfocado en proyectos de infraestructura y activos industriales tiene alta
interoperabilidad con IFC, GIS, SCADA e loT. Cuenta con funciones de visualizacién
4D/5D, analisis en tiempo real, simulaciéon de condiciones.

iTwin es compatible y complementario con BIM, pero esta disehiado como un sistema
multi-modelo 'y multi-origen mas robusto, ideal para infraestructura compleja,
interoperabilidad y gestion integral. Puede integrarse como alternativa o complemento
estratégico para proyectos que van mas alld del ambito AE tradicional.
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Apéndice

1. Sigma Six: es una metodologia enfocada en reducir el desperdicio controlando las
variaciones de los procesos a ftravés de herramientas estadisticas vy
administrativas. Los desperdicios que trata de eliminar son; defectos, sobre
produccién, espera, talento no utilizado, transportes innecesarios, inventario,
movilidad innecesaria.

Sigma six mejora los procesos basados en cinco pasos:

o Definir el objetivo del proyecto y requerimientos del cliente.

e Medirlas variables clave del proceso para determinar su actual
rendimiento.

e Analizar y determinar las causas raiz de la variacién.

e Mejorar el proceso eliminando las causas raiz.

e Controlar el rendimiento de los futuros procesos.

Existen varias herramientas en el mercado para gestionar proyectos que incluyen
esta metodologia. Se indica una referencia a continuacion.

https://www.sinnaps.com/blog-gestion-proyectos/lean-six-sigma
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