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Introduccidén a BIM

Definiciones de BIM — Autodesk

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

Definiciones de BIM — General Services Administration

U.S. General Services Administration

Es el desarrollo y uso de modelos computacionales de informacion
multifacéticos no solo para documentar un disefio para construccion, sino
también para estimular la construccion y operacion de nuevas
Instalaciones o0 la recapitalizacion de instalaciones modernizadas. El
resultado de BIM es una representacion digital de instalaciones rica en
iInformacion, 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 diseio
de instalaciones.
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Introduccidén a BIM

Definiciones de BIM — CIFE de la Universidad de
Stanford en California

CIFE en la Universidad de Stanford cred 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 organizacion y los objetivos del
modelo de negocios.
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Introduccién a BIM

Definiciones de BIM — International Organization for
Standardization

AN

ISO

=g |nternational Organization for Standardization

La norma internacional 1ISO 12911:2012 define estos dos usos conforme
se indica a continuacion:

® Modelo de Informacion para Construccion: representacion digital
compartida de caracteristicas fisicas y funciones de cualquier objeto
construido, Incluyendo edificios, puentes, caminos, plantas de
procesamiento.

® Modelado de Informacion para Construccion: proceso de gestion de
Informacion relacionada con instalaciones y proyectos con el fin de
coordinar Insumos Yy productos, Independientemente de Ilas
Implementaciones especificas.
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Introduccién a BIM

Definiciones de BIM — National Institute of
Building Sciences

Establece que el modelado de informacion de construccion es el acto de
crear un modelo electronico de una instalacion con el proposito de
visualizacion, analisis de ingenieria, analisis de conflictos, verificacion de
criterios de cddigo, ingenieria de costos, producto as-built, presupuesto y
muchos otros propositos.

Si bien el modelo es un componente importante de BIM, muchos ahora lo
ven como un cambio de proceso mas que una nueva tecnologia. El 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.

National Institute of

BUILDING SCIENCES
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

Ciclo de vida de un proyecto

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
iInformacion en el proceso de desarrollo de los proyectos, el ciclo de vida
de un proyecto se representa a través del siguiente diagrama

1. Evaluacion de necesidades 5. Movilizaciéon

2. Peticion de ofertas 6. En Produccion colaborativa de la informacidon
3. Presentacion de ofertas 7. Entrega del modelo de informacion

4. Contratacion 8. Fin de la fase de desarrollo
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

1 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 funcion de gestion de la
iInformacion.

Estableciendo los requisitos de informacion del proyecto.
Estableciendo la norma de informacion del proyecto.

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

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

Estableciendo el Entorno Comun de Datos del proyecto.
Estableciendo el protocolo de intercambio de informacidon del proyecto.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

2 Peticidon de ofertas

Para el proceso de gestion de la informacion, en esta fase, la parte
contratante (promotor):

Debe establecer los requisitos de intercambio de informacion de la parte

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

Debe establecer los requisitos de presentacion de ofertas y los criterios

de evaluacion.
Debe recopilar la informacion relativa a la licitacion.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

3 Presentacion de ofertas

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

Designar a los responsables de la funcion de gestidon de la informacion.
Establecer el Plan de Ejecucion del BIM del equipo de desarrollo (antes
de la contratacion).

Establecer el plan de movilizacion del equipo de desarrollo.

Ha establecido el cuadro de riesgos del equipo de desarrollo.

Recopilar la informacion de la oferta del equipo de desarrollo.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

4 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).
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

5 Movilizacion

Una vez mas, tal y como recomienda la 1ISO 19650-2 para el proceso de
gestion de la informacion, en esta fase, la parte contratada principal
(proyectista o contratista) tiene gue:

Movilizar los recursos.

Movilizar la tecnologia de la informacion.

Probar los métodos y procedimientos de produccion de informacion del
proyecto.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

6 Produccidon colaborativa de la informacion

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

Comprobar la disponibilidad de la informacion de referencia y de los
recursos compartidos.

Producir informacion.

Realizar un control de calidad interno.

Revisar y aprueba el intercambio de informacion.

Revisar el modelo de informacion.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

7 Entrega del modelo de informacion

En esta fase se entrega el modelo informacion.

8 FIin de la fase de desarrollo

Se concluye el proceso de desarrollo del proyecto.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

BIM en el ciclo de vida de un proyecto

Los procesos orientados a BIM soportan la creacion de datos a través de
todo el ciclo de vida de un proyecto de construccion o infraestructura.

En general podemos hablar de varias etapas en la que se involucra BIM.

Planeacion Diseno Construccion Operacion
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

BIM en el ciclo de vida de un proyecto

Planeacion: 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.

Diseno: durante la etapa de diseino se generan modelos conceptuales que
van detallandose a medida que se toman decisiones sobre la propuesta de
diseno definitiva que terminara generando modelos que podran utilizarse
para la etapa de construccion.

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 construccion para garantizar los tiempos
del proyecto.

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.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

BIM en el ciclo de vida de un proyecto de infraestructura

Planeacion: se identifica el impacto del proyecto aspectos relacionados a
la excavacion, derechos de via y la financiacion.

Disefio: se define la ingenieria a detalle respetando los cronogramas del
proyecto, se realizan analisis y simulaciones del proceso constructivo.

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

Operacion o Administracion: en esta fase se requiere mantener la

documentacion As-built y mantener la calidad de los datos para tomar las
decisiones mas acertadas durante todo el periodo de operacion.
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BIM en el ciclo de vida de un proyecto

BIM en el ciclo de vida de un proyecto
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Situacion actual de BIM
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BIM estado actual a nivel mundial

Segun la ONU, en 2050, la poblacion mundial sera de 9,7 mil millones. La
iIndustria 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 gue sean mas
inteligentes y también mas duraderos. BIM facilita a los equipos de diseio
y construccion trabajar de forma mas eficiente, 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.

JAPAN

INDONESIA

AAAAAAAAAA

Imagen https://www.autodesk.mx/solutions/bim/benefits-of-bim
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BIM estado actual en México

NORMA Teécnica que regula el Modelado de Informacion de la
Construccidon en proyectos de obra publica de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.

Indica:

Que la metodologia denominada Modelado de Informacion de la
Construccion (BIM, Building Information Modelling por sus siglas en inglés)
hace uso de sistemas de diseio y modelado asistido e incorpora procesos
gue permiten obtener una mayor eficiencia, eficacia, economia Yy
transparencia en el ejercicio de los recursos publicos y privados destinados
a la inversion de proyectos de infraestructura y demas activos productivos,
en cada fase del ciclo de inversion, desde la planeacion hasta la
formulacion, disefio, construccion, ampliacion y modificacion, asi como la
operacion y mantenimiento de inmuebles e infraestructura, incluyendo su
equipamiento.
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BIM estado actual en México

Que la aplicacion del Modelado de Informacion de la Construccion
contribuye a mejorar la rendicidon de cuentas en el ejercicio de los recursos
y la transparencia en la toma de decisiones; el control de la calidad de las
Inversiones, la transformacion digital en el sector mediante el intercambio
de informacidon digital en tiempo real; el rendimiento de los activos; y
permite reducir los costos y los riesgos de retrasos a travées de la
Integracion de la informacion y el impacto ambiental mediante la reduccion
de residuos de construccion.

Que la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
establece disposiciones que incluyen como servicios relacionados con
obra publica los trabajos relativos a organizacion, informatica,
comunicaciones, cibernetica y sistemas aplicados a las materias que
regula dicha ley, asi como los estudios de apoyo tecnoldgico, incluyendo
los de desarrollo y transferencia de tecnologia entre otros.

www.darco.com.mx
desde 1988 @




BIM estado actual en México

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. De
manera enunciativa mas no limitativa, entre las actividades vinculadas a
las diversas etapas de la vida de una Obra Publica se enumeran las
siguientes: planeacion, disefo, (incluyendo fase de pre-construccion),
construccion, operacion, conservacion y mantenimiento.

Para efectos de la presente Norma Técnica, se entendera por:

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).
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BIM estado actual en México

A continuacion, se sefiala de manera enunciativa mas no limitativa la documentacion
normativa, de estandares o de articulos en los que se sugiere utilizar la aplicacion
homogenizada de MIC en un proyecto:

a) Definiciones de los conceptos BIM basadas en el estandar 1ISO 19650 parte 1.
https://www.iso.org/standard/68078.html

b) Gestion de la informacion alineada basada en el estandar ISO 19650 parte 2.
https://www.iso.org/standard/68080.html

c) Estructura de datos basada en estandares abiertos para los intercambios de informacion de la Industry
Foundation Classes (IFC) segun el estandar 1ISO 16739.

https://www.iso.org/standard/70303.html

d) Plan de ejecucion MIC basado en la Norma Mexicana NMX-C-527-ONNCCE-2017 complementado con la guia
del inciso e.

https://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5489920&fecha=12/07/2017
https://www.onncce.org.mx/es/venta-normas/fichas-tecnicas?view=item&id=1884

e) Usos BIM basados en el BIM Project Execution Planning Guide, Penn State University.
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/

https://bim.psu.edu/uses/

Especialmente:

I. Estimacion de cantidades y costos
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-cost-estimation/

ii. Planificacion de fases
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use-author-4d-modling/

iii. Creacion de la documentacion de construccion
https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanning/back-matter/use create documention/
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desde 1988

www.darco.com.mx mx:o \’




Dimensiones BIM

DIMENSIONS OF BIM
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Dimensiones BIM

BIM 3D

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 fabricacion, crear planos para construccion etc.

~ = Mon : '
e =
=8 3 FE TN =
b
e W | <
—i - N e I O E W e
| I

| III HEN
P lll!-l@

=kl — I inn] =
Mg gl == =

At

'Iageco esy of BNIM 'fm Ll L ¥

9
o

www.darco.com.mx \l
desde 1988 @




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 dindmica del proyecto, realizar simulaciones de las
diferentes fases de construccion,
anticiparnos a posibles dificultades, aumentando asi la productividad vy
facilitando el cumplimiento de plazos previsto inicialmente.
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Dimensiones BIM
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BIM 5D: Abarca el control de costes y estimacion de gastos de un
teniendo asi mas control sobre la informacion contable y
filnanciera y mejorando por tanto la rentabilidad del proyecto y facilitando el

proyecto,

Dimensiones BIM

BIM 5D

cumplimiento de presupuestos previsto inicialmente.
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Dimensiones BIM

BIM 6D

BIM 6D: También Illamada Green BIM, esta relacionada con la
sostenibilidad del edificio, nos brinda la oportunidad de conocer cOmo sera
el comportamiento del proyecto antes de que se tomen decisiones
Importantes y mucho antes de que comience la construccidon teniendo en
cuenta su situacion, orientacion, conductividad térmica de los materiales,
etc.

Al realizar estos analisis energéticos con software especifico para ello, el
proyecto puede reducir significativamente su consumo de energia.
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Dimensiones BIM

BIM 7D

BIM 7D: O Facility Management, es la dimension empleada para las
operaciones de mantenimiento de las instalaciones durante la vida util de
los edificios 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, etc.

AMMAQ7-1F-HOTO

WATER HEATER, ELECTRIC

Jobra Prictee 2P 306

AN X AT T2 N
ANMMAQDY -TF-MON

www.darco.com.mx \l
desde 1988 @




Dimensiones BIM

BIM 8D

BIM 8D: Prevencion a travées del disefio, que implica la perfilacion de
peligros basado en la informacion de los elementos del modelo BIM lo cual
permite proporcionar sugerencias de diseino 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 diseio.

Imagen de www.autodesk.com
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Dimensiones BIM

BIM 9D

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 digitalizacion de los procesos. La construccion 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.
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Dimensiones BIM

BIM 10D

BIM 10D: Es la Industrializacion en BIM. Este apartado esta relacionado con el
anterior y tambien 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.

'/.:'.. e - s N g p y .’.\ > . /'
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Usos BIM
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Usos BIM para el proyecto

Usos BIM para el 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.

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
gué 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).
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Usos BIM para el proyecto

Ejemplo tabla de usos BIM del proyecto

PLAN

Existing Condifions Modeling

DESIGN CONSTRUCT | OPERATE |

Cost Estimation
PFhase Planning
Pr og-r(u'n:ning
Sile Analysis
Design Reviews
Design Authoring
Energy Analysis

2D Coordination

Site Ulilization Planning
3D Conhol and Flanning
Record Model

Maintenance Scheduling

Bullding System Analysis

|
-P'r’mory BIM Liseas

Bsecondary BIM Uses
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Usos BIM para el proyecto
Usos BIM del proyecto — “Iniciar con el final en mente”

La 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 informacion reusable e intercambios de

informacion claves.

Algunos objetivos pueden estar relacionados con Usos especificos,
mientras que otros no. Por ejemplo:

e S| existe un objetivo del proyecto para aumentar la productividad vy la
calidad del trabajo de campo a traves de grandes cantidades de
prefabricacion, entonces el equipo puede considerar el uso BIM
'‘Coordinacion de diseno 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.
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Usos BIM para el proyecto

Procedimiento para la seleccidon de los usos BIM

El analisis 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, Disefio y
Planificacion).

Existen plantilla que apoyan en la definicion e importancia de los Usos BIM
para el proyecto, este proceso de seleccion de usos BIM permite realizar
un analisis de factibilidad de BIM del proyecto, los procesos e involucrados,
el requerimiento técnico de infraestructura y personal.
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Usos BIM para el proyecto

Procedimiento para la seleccidon de los usos BIM

Ejemplo plantilla para definicion e importancia de los Usos BIM para el

proyecto.
Valeto Responsble VAUS!® Capabity  /ddton Resources|
Project Pa ' Ratin ' with Use
: d Party - implement .
High ¢ Med ¢ High ¢ Scale 1-3 YESINO/
Low Medi/Low| (1= Low) MAYEBE
-
AHE
A
&) S| d
Maintenance Scheduling

Building Systems Analysis |

Record Modeling |

Cost Estimation |

4D Modeling |
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Usos BIM para el proyecto

Usos BIM

La guia The Uses of BIM (Penn State) e incluye los 25 usos principales para
considerar en un proyecto.

. PLANIFICACION . DISENO . CONSTRUCCION . OPERACION

1. Levantamiento de condiciones existentes
2. Estimacitn de cantidades y costos
3. Planificacion de fases
4. Anglisis del cumplimiento del programa espacial (zonificacion)
5. Andlisis de ubicacion
&. Coordinacion 3D
7. Disefio de especialidades
8. Revision de disefio
2. Ansglisis estructural
10. Analisis luminico
1. Analisis energstico
12_ Analisis mecénico
13. Otros anélisis de ingenieria
14. Evaluacion de sustentabilidad
16. Validacidn normativa
14. Planificacidn de obra
17. Diseno sistemas constructivos
18. Fabricacién Digital
19. Control de obra
20. Modelacion as-Built
21. Gestion de activos
22_Anélisis de sistemas
23. Mantenimiento preventivo
24, Gest. y seguimiento de espacios
25. Plan. y gestitn de emergencias

Ol




Tipos de modelo BIM (modelos
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Tipos de modelo

BIM esta basado en modelos 3D

Building Information Modeling es una metodologia que se basa en un
modelado de tres dimensiones de autoria de las distintas disciplinas de la
construccion. Esto significa que todo el ciclo de vida de un edificio sera
simulado y analizado por medio de este modelado, cargando consigo toda la
geometria e informacion no geomeétrica pero sensible a la construccion del

INGENIERIA BASICA DISENO
* Integracion de cartografia + Modelamiento Estructuras
+ Imagenes satelitales + Modelamiento de las instalaciones

DISENO CONCEPTUAL )
+ Alternativas de proyecto ANALISIS

"L 4
a2 P W -
+ Presupuestos iniciales | '-9 :1(( i % «  Analisis de Transito
+ Presentacion a la comunidad 1 s ?.. lb%/ * + Analisis Estructural
’ g .

+ Andlisis Energético

SIMULACION
e * Secuencia Constructiva
s + Interferencias
! + Simulacion de la operacion
2 + Presupuestos
2 e FABRICACION
lmﬁm\g&ﬁﬁ?‘ = Y ‘Q * Prefabricados
fwrh 9 (L &
ADMINISTRACION 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
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Tipos de modelo

ODbjetos de modelos 3D

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.

Las metas deben relacionarse con el desempeino general del proyecto, ya
sea reduciendo la duracion del cronograma, disminuyendo su costo, o
aumentando la calidad general del proyecto.

Imagen https://www.autodesk.com/solutions/bim/benefits-of-bim

www.darco.com.mx \’
desde 1988 @




Tipos de modelo

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

1 = "‘/'ii?'f??'.—"il
<> § B> '
} IR fis !Lgl’
! 558
r

wE
» e “sr.‘-ﬂ- L
passs | s ;

Imagen https://www.autodesk.com
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Tipos de modelo

Modelo de cabida de Modelo de topografia

terreno
« Modelo que se genera a partir de le

geometria de las curvas de nivel del

Permite  determinar las terreno segun lo indicado en los
condiciones espaciales para levantamientos topograficos, el cual
el diseno de un anteproyecto correctamente implementado permite
de arquitectura en cuanto a mostrar graficamente las propiedades
su superficie maxima de espaciales del terreno existente.
ocupacion de suelo, niumero

de pisos, altura maxima, etc.  Puede ser hecho en base a Nubes de

Puntos tomados en base a Escaner
Laser o Planos de Topografia.

« La informacion planimétrica que permite
calcular el volumen real de tierra segun
estratos.
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Tipos de modelo

Modelo de movimiento de tierras

« Se genera a partir del modelo de topografia existente del terreno.

« Contempla informacion parameétrica o informacion planimétrica que
permite calcular la cantidad de tierra a mover o rellenar.

Imagen https://www.autodesk.com
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Tipos de modelo

Modelo de anteproyecto de arguitectura

 Modelo de diseno iInicial 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.

« Es utilizado para definir la geometria inicial y analizar los parametros
Iniciales como edificabilidad, orientacion solar, fondo edificable,
alturas, aperturas, distribucion del programa arquitectonico, entre
otros.

www.darco.com.mx mx:om
desde 1988 @




Tipos de modelo

Modelo de visualizacion

 Muestra graficamente las propiedades espaciales del proyecto de
arquitectura.

 Puede ser hecho en base al modelo de anteproyecto de arquitectura
0 el modelo de arquitectura.

« Este modelo no contempla informacion parameétrica o informacion
planimétrica.

, b

;!”"
q_"‘;gr.-q

s L.

Imagen https://www.autodesk.com
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Tipos de modelo

Modelo de arquitectura

« Permite identificar un sistema estructural preliminar en el proyecto.

* |dentificar recintos segun su uso y obtener informacion planimeétrica, ya
sea para tener una representacion 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.

Es importante identificar el objetivo de este modelo previo a iniciar su
desarrollo.
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Tipos de modelo

Modelo de analisis Modelo de estructura
estructural
« Permite analizar el sistema Muestra el disefio estructural del
estructural de un edificio para proyecto de arquitectura, cuyos
determinar con precision las elementos y sus dimensiones
dimensiones de elementos responden a un analisis de sus
constructivos y su cargas y esfuerzos.

comportamiento ante esfuerzos
sismicos mediante simulaciones
virtuales.

« Posibilita una optimizacion de la

estructura planteada a traves del
software de calculo.
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Tipos de modelo

Modelo de coordinacion de Modelo de instalaciones
arguitectura con estructuras

* Muestra el disefio de trazados y
equipos  de las  distintas
Instalaciones incorporadas en él,
acorde a los requerimientos del
proyecto de arquitectura.

 Incorpora los modelos de arquitectura
y estructuras anteriormente
mencionados a nivel volumétrico, con
el fin de detectar problemas de
coordinacion geometrica entre

disciplinas. L
e Las disciplinas presentes en un

proyecto de instalaciones tipo
son: Climatizacion & Extraccion,
Electricidad e Hidrosanitario,
también puede involucrar
muchas mas especialidades.

« Este modelo no contiene el nivel de
detalle de un modelo de cubicacion o
uno de construccion, ya que la
Interaccion entre tantos elementos
volumetricos disminuye el rendimiento
del modelo.
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Tipos de modelo

Modelo de obra lineal

* Modelos de obra lineal: Son modelos que muestran el disefio de vias,
caminos, ferrocarriles, drenajes, caneles, puentes, tuneles etc, se
puede extraer informacion de superficies, y los elementos que la
componen como alineaciones, nivelaciones, corredores, ademas de

las volumetrias.

Imagen https://www.autodesk.com
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Tipos de modelo

Modelo de obras exteriores Modelo de coordinacion de

y pavimentacion especialidades
Modelo el cual permite identificar * Incorpora  todos los  modelos
las obras  exteriores  mas anteriormente mencionados a nivel
importantes del proyecto, volumeétrico, con el fin de detectar
identificar empalmes y transito en problemas entre los trazados de las
sectores de circulacion, y obtener especialidades.
iInformacion planimétrica ya sea
para tener una representacion * No contiene el nivel de detalle de un
grafica 2D del proyecto o para modelo Qe cubicacion 0 uno _de
obtener los permisos municipales. construccion, ya que la interaccion

entre tantos elementos volumétricos
disminuye el rendimiento del modelo.
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Tipos de modelo

Modelo de fases de construccion

 Usado por los contratistas, relacionado con la organizacion de los
procesos de produccion.

« Este modelo sirve para planificar los distintos procesos constructivos vy
llevar un seguimiento del avance actual de la obra en relacion con los
tiempos y/o costos estimados inicialmente para cada partida.

Imagen https://www.autodesk.com
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Tipos de modelo

Modelo de cubicacidn

 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.
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Tipos de modelo

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.

Imagen https://www.autodesk.com

www.darco.com.mx

Modelo As Built

Modelo que contempla todos los
modelos BIM involucrados dentro

del proyecto, actualizados
durante la etapa de construccion
con las respectivas

modificaciones efectuadas en
obra, para representar un modelo
fidedigno con lo construido.
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Tipos de modelo

Modelo de operacidon y mantenimiento

 Puesta en marcha del modelo As Built.

 Cuenta la descripcion de todos los equipos mecanicos, eléectricos y
trazados de instalaciones.

 El fin de este modelo es mantener en constante actualizacion las
iInstalaciones del edificio, mediante una matriz de informacion 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.

* 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
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Niveles de desarrollo en modelos
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Niveles de desarrollo en modelos BIM

* Los Niveles de Informacion son los grados de detalle que puede tener
tanto la informacion geomeétrica como no geomeétrica contenida en las
entidades de los modelos BIM.

« A nivel internacional se utiliza comunmente el término LOD, que tiene
distintas acepciones y definiciones en los diferentes paises.

 En México, mayormente se acostumbra a utilizar el término Nivel de
Informacion basado en el estandar desarrollado por The American
Institute  of  Architects, (AIA) vy por BIMForum USA.
https://bimforum.org/LOD/

« Actualmente los niveles de LOD se aplican de 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.
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https://bimforum.org/LOD/

Ejemplos informacion
geomeétrica entidades BIM
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Niveles de desarrollo en modelos BIM
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Niveles de desarrollo en modelos BIM

Descripcion niveles de informacion

Descripcion

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

Informacidn basica del tamano, forma, localizacién, cantidad
Informacién bésica aproximada y orientacién de los sistemas y elementos geneglrales y su
ensamblaje.

Informacion 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 tamafio,
Informacion detallada y forma, localizacion, cantidad, orientacién e interaccion
coordinada entre los sistemas de construccion y sus elementos de
montaje especifico.

Informacion detallada de la fabricacién y montaje,
considerando el tamano, localizacidn, cantidad, orientacién
e interaccién entre los elementos.

Informacion detallada de la
fabricacién y montaje

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

Informacion detallada de lo
construido y su puesta en marcha

www.darco.com.mx \’
desde 1988 @




Plataformas tecnologicas BIM (software)

www.darco.com.mx mx;o \’

desde 1988




Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Un factor fundamental para el desarrollo de los modelos BIM son las
plataformas tecnoldgicas (softwares). Sera el tipo de proyecto que se
desarrollard y las especialidades gue lo conformaran, lo que definira los
requerimientos tecnologicos a utilizar.

Es importante hacer un analisis de la capacidad productiva de cada
aplicacion, 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 disenados
especialmente para modelar utilizando metodologias BIM. Cada uno de
estos softwares se ha ido especializando en diferentes aspectos.
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REVIT (Autodesk)

Permite modelar con
objetos paramétricos
predisenados. Su
uso en BIM esta
consolidado y
dispone de las
herramientas
necesarias para el
modelado de
disefios
arguitectonicos,
ingenieriay
construccion de
edificios.

WWW.darco.com.mx

Software de modelado BIM

ArchiCAD (Graphisoft)

ArchiCAD trabaja con
"smart objects”, ha
sido uno de los
pioneros en BIM,
disefiado para
generar, dibujos en
2D y modelos
virtuales completos
con una base de
datos con informacion
constructiva. Cuenta
con una biblioteca de
objetos predisenados.

Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Allplan (Nemetschek)

El software BIM mas
utilizado en Alemania.
Buen software para
pasar del 2D al 3D, una
herramienta CAD
orientada a BIM.
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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Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Software de modelado BIM

Aecosim (Bentley Systems) Civil 3D (Autodesk)

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
gue a la fase de disefio.

WWW.darco.com.mx

El software de diseio
para ingenieria Civil 3D
es compatible con BIM

permite generar flujos de
trabajo mas eficaces
para el modelado de
superficies y carriles, el
disefno de
emplazamientos, el
analisis de aguas
pluviales y sanitarias,
ademas de la produccion
y la documentacion de
planos, con el software
Civil 3D para ingenieria
civil.

Infraworks (Autodesk)

Combina y conecta
datos para crear, ver,
analizar, compartir y
administrar informacion
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, permitiendo
diversos analisis de los
disefos.
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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 CADy
visualizacion de
disenos BIM sin
necesidad de instalar
ningun software.

Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Software visores BIM

BIM Collab

Es visor BIM gratuito y
compatible con
diferentes softwares,
gue 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 movil como
en version
escritorio. Con la
tecnologia Hyper-
Modelo, ofrece una
navegacion fluida
dentro del proyecto
deen 2Dy 3D.
Compatibilidad total
con ArchiCAD.

Solibri Model Viewer

Permite abrir y visualizar
todos los archivos IFC y
también editados

con Solibri Model
Checker. Esta
herramienta, cuya
funcion principal es
compartir informacion
para ahorrar tiempo,
dinero y recursos, es de
facil usoy

acerca todas las
ventajas del BIM a todos
aquellos profesionales
gue deseen operar con
él.
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Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Software para planificacion de obra y medicidon 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

Solucion 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.

Arquimedes (CYPE)

Se enlaza con REVIT y
es un programa muy
completo para el BIM

5D. Da opcion 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
iInformacion relacionada,
como las superficies utiles
y construidas, los
parametros relevantes
para determinar el precio
o la documentacion.
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Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Software 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
metodos
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 téermicos.

Como resultado, los
disenadores pueden hacer
calculos de energia de forma
dindmica y precisa desde el
mismo principio, durante y
hasta el final del proyecto.

CYPETHERM HE

Sirve también para el
calculo de la carga térmica
de los edificios de acuerdo

con el meétodo de las series
temporales radiantes
(RTSM), con total
integracion en un flujo de
trabajo BIM.
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Configuracion de plataformas tecnoldgicas

Software para captura de datos

Recap (Autodesk)

Genera modelos 3D de fotografias o exploraciones laser,
como resultado se obtiene una nube de puntos o malla

gue 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.
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Configuracion de plataformas tecnologicas

Consideraciones sobre el software BIM

En los proyectos puede usarse cualquier software BIM dependiendo de
los objetivos que desee alcanzar el modelo.

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.

Imagenes www.autodesk.com
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Configuracion de plataformas tecnologicas

Antes de escoger las plataformas tecnoldgicas de software BIM
considerar:

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

2. ldentificar el software que presente la mejor solucion para alcanzar los
objetivos estipulados. Considerando:

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 fluo BIM a seguir a través del software
seleccionado.

4. Definir y documentar el tipo de configuracidon que requiere cada software;
estandares, plantillas, flujos de trabajo, formatos de salida, etcétera.

DARCOY/




Roles y responsabilidades de un equipo BIM
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Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Un equipo BIM puede estar conformado por los siguientes roles:

Gerente BIM

a. Nivel minimo de Director General o equivalente.

b. Llevar a cabo la operacion BIM dentro de la dependencia o entidad, en el
ambito del proyecto.

c. Participar activamente en procesos de implementacion y permanencia de
la metodologia BIM.

Coordinador BIM

a. Supervisar modeladores y cuantificadores.

www.darco.com.mx \’
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Roles y responsabilidades de un equipo BIM
Roles y responsabilidades de un equipo BIM
Analista(s) BIM por especialidad

a. Especialidades sugeridas: arquitectura, obra civil, estructuras,
Instalaciones y otros.

Modelador(es) BIM por especialidad

a. Especialidades sugeridas: arquitectura, obra civil, estructuras,
Instalaciones y otros.

Cuantificador(es) BIM

a. Realizar el seguimiento y el control de |la obra y llevar a cabo las
estimaciones economicas para efectos de pago.

www.darco.com.mx \’
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Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Gerente de informacion del proyecto

Apoyar el desarrollo del proyecto BIM y los requisitos de informacion.

Desarrollar y mantener el Plan de Ejecucion BIM.

c. Asegurar gue los procesos y los comportamientos de colaboracion se
adopten plenamente en todo el proyecto.

d. Proporcionar el centro de coordinacion para todas las cuestiones de
gestion de datos e informacion sobre el proyecto.

e. Coordinar las necesidades del proyecto relativas a soluciones
iInformaticas.

f. Establecer, acordar y aplicar normas de estructuras de datos e

iInformacion para el BIM.

Organizar y facilitar talleres para acordar el Plan de Ejecucion BIM.

. Acordar formatos para los resultados del proyecto y ayudar a los equipos

de trabajo a reunir informacion para los resultados del proyecto.

I.  Asegurar que los componentes del BIM estén estrictamente controlados

y se difundan de manera eficiente a los destinatarios, utilizando un

mecanismo de distribucidon de documentos que erradique la copia de los

documentos en circulacion.
www.darco.com.mx mx:o
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Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Roles y responsabilidades de un equipo BIM

Gerente de informacion del proyecto

]. Establecer y gestionar el Entorno Comun de Datos (ECD).

K. Gestionar los procesos de ECD y validar el cumplimiento, incluyendo el
acuerdo de protocolos y procesos de intercambio de informacion.

|.  Asegurar que el BIM se ha producido, utilizado y gestionado de acuerdo
con el Plan Maestro de Entrega de Informacion (PMEI) y el Plan de
Ejecucion BIM.

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

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

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

informacion.
www.darco.com.mx mx:o
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Roles y responsabilidades de un equipo BIM
Roles y responsabilidades de un equipo BIM
Gerente de informacion del proyecto
p. Entrenar y capacitar al equipo del proyecto sobre la normatividad
aplicable y el proceso BIM adoptados para el proyecto.
Autores de MIC
a. Desarrollar los componentes del BIM para una tarea particular o para un
conjunto de tareas asignadas a su equipo de tareas.

b. Desarrollar los componentes del proyecto BIM de acuerdo con los
Requisitos de Informacion, el PMEI y el Plan de Ejecucion BIM.

www.darco.com.mx \’
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