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RESUMEN

La industria de la construccion es generadora de
ganancias y pérdidas milionarias en todos los paises,
su correcta administracién y planeacion conlleva bene-
ficios significativos al sector en que se desarrolle, sin
embargo mucho de este gjercicio esta supeditado a la
prueba y error, a la experiencia de la gerencia de obra
y a la adecuada comunicacidn entre las partes que
integran el proceso, labores que no son faciles debido
a la diversidad de profesionales con que se relaciona;
resultado de esta problematica las Tecnologias de la
Informacién en los dltimos 15 afos han desarrollado
aplicaciones para vincular la informacion de las éreas
de arquitectura e ingenierias en una obra de construccion,
de tal forma que haya interactividad entre disciplinas y
se llegue a un resultado optimo con ganancias para las
empresas involucradas, reduciendo errores, tiempos de
gjecucion, re-trabajo y estableciendo un lenguaje comun.

Ante tales cambios el reto es para el sector pro-
ductivo y las instituciones encargadas de la formacion
de profesionales, y aunque los precursores de este
cambio han sido especialistas en informatica, las univer-
sidades, empresas y gobierno han desarrollado medios
para vincularse y establecer el didlogo ante las nuevas
necesidades en la gestion de la construccion. En este
documento se hace una breve semblanza de la investiga-
cién y aplicacion del recurso del modelado de informacion
pasando por diversos analisis para concentrar en un
modelo local las caracteristicas necesarias para usarlo
como un método viable para conseguir los objetivos de




eficiencia, programacion y calidad en
una obra en construccién.

. gjecucion de

Palabras clave
Building Information Modeling, costos, Tstimacidn, mo-
delos locales.

ABSTRACT

The construction industry generates millionaire gains
and loses in every country, its correct administration
and planning leads to significant benefits to the sector
in which it develops. However, much of this exercise is
subdued to try and error, to the experience of the
construction management and to the adequate com-
munication between the bits that integrate the process.
Tasks that are not easy due to the diversity of profes-
sionals with whom it is related. As a result of such
problem, in the last 15 years lnformatiqm Technologies
have developed applications to link the information
from areas of architecture and engineering within a
construction site, so that there is integactivity between
disciplines leading to an optimal result with gains for
the involved corporations.

Thus reducing errors, execution times, reworking
and establishing a language in commaon. Against such
changes the challenge is up to the productive sector and
the institutions in change of forming professionals,
and although the precursors of thus change have
been specialist in informatics, universi%Fes and govern-
ment and corporations have developed means to get
involved in and establish dialogue facing the new needs
in the management of construction. In this paper a
brief semblance is crafted between investigation and
the application of the modeled resource of information
undergoing diverse analysis to focus on a local mode
the needed characteristics to use it asTa viable method
to achieve efficiency, programming and| quality objecti-
ves, in the execution on a constructiox site.

Key words
Building Information Modeling, costs, estimation, local
model.
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UNA INDUSTRIA ESTANCADA
La concepcion de un modelo

La industria de la construccion en cualquier pais abarca
temas de produccién que siempre reflejaran el movi-
miento de la economia nacional, el ingreso por ventas
entre las horas laboradas por el trabajador son indicado-
res de ello, no obstante esta industria refleja una de-
cadencia de 1964 a 2004, su modelo productivo
dificilmente ha sufrido cambios en las Ultimas décadas,
a diferencia de otras industrias que han buscado la
optimizacién en el mangjo de recursos (Teicholz, 2004).
Hasta la llamada Epoca Moderna, el sector de la edifi-
cacién e infraestructura evolucioné en la innovacion
tecnoldgica de procesos constructivos enfocados a la
prefabricacion, investigacion en materiales de origen
natural o resultado del reciclaje, manejo de energias
renovables y sistemas de automatizacion. Sin embargo
la ejecucion de la obra se veia ajena al avance infor-
matico y tecnoldgico; es la representacion grafica y el
célculo, los mejores exponentes de la participacion de
la tecnologfa en la construccion.

En la representacion gréfica el uso del can (Com-
puter Aided Design), era sélo aplicado a la manufactura
de planos y documentacién en las etapas interme-
dias del proceso constructivo, manejando el dibujo
en 2D (dos dimensiones) con una limitada influencia en
la conceptualizacién y los procesos proyectuales,
posteriormente con su evolucidon al modelado 3D
(tridimensionalidad) sirve como un medio de visuali-
zacion y presentacion para la venta y promocion de
los proyectos.

Esta visualizacion es bien aceptada por la industria,
es una forma amigable de transmitir la idea final del
proyecto al cliente, sin embargo se inspira en una idea
bidimensional cuando el proceso de construccién es
tridimensional, aunado a ello, su funcién es limitada ya
que no se pueden extraer datos del modelo, mas alla
de consideraciones generales de los procesos cons-
tructivos, emplazamientos y acabados.

La primeras concepciones del uso de modelos
para el andlisis de la informacién en la construccion
estan comprendidas en los escritos del Prof. Charles
Eastman (Eastman, 1975) del Georgia Tech Institute of

UN]V.ERT)AD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD AZGAPOTZALCO - DIVISION DE CIENGIAS Y ARTES PARA EL DISENO



CREACION DE MODELOS LOCALES DENTRO DEL PROCESO BIM PARALA PROGRAMACION, ESTIMAGION Y COSTOS DE 0BRA

Technology, quien sugiri¢ el “Building Description System”
con las siguientes palabras:

El uso del sos es definir elementos interactivamente,
derivando secciones, planos, isometrias o perspectivas
desde un mismo modelo, describiendo los elementos y
considerando que cualquier cambio acordado tendria
que hacerse sélo una vez para todos los futuros, actua-
lizando el dibujo. Haciendo consistente todo dibujo deri-
vado de la misma disposicion de los elementos, podria
ser faciimente generado cualquier tipo de analisis cuanti-
tativo, proporcionando una Unica base de datos integrada
para andlisis visuales y cuantitativos, automatizando un
cadigo de construccion gue rija en la ciudad.

De esta aseveracion surgen varias propuestas y es en-
tonces que el uso de la tridimensionalidad, la tecnologia
y el manejo de informacién, son los factores deter-
minantes para cambiar la representacion tradicional
vectorial por aquella asistida por computadora basada
en modelos, con la expectativa de los alcances que
pueden lograrse con un objeto que simule la situacion
real de la construccion en una edificacion.

Un nuevo modelo innovador de informacién para el
trabajo de construccion es el edificio virtual desarrollado
en 1984 (virtual building) propuesto por la empresa
hungara Graphisoft en su software ArcHicaD, d cuad se
reconoce como el primer programa para computadora
personal capaz de crear dibujos en 2D v 3D. Otra a
empresa, Autodesk incursiona también en el modelado

y la inclusion de datos en él, con la compra de la
compania texana Revit Technology Corporation en el
2002, surge entonces el acrénimo de sim para Building
Information Modeling que es el modelado de la infor-
macion para la construccion.

Con cada avance en la tecnologia de informacion
aplicada a la construccion se orienta mas la busqueda
de soluciones a problemas relacionados con la comu-
nicacion y el control de los procesos de sjecucién de
una edificacion (Pico, 2011). La representacién con
cap cumplia en un principio con la visualizacién formal
y captura de especificaciones del objeto, sin embargo
no contaba con una participacion en la planificacion
de la obra. La tecnologia sm puede ser vista como los
ejemplos de las tecnologias de colaboracion, ya que se
utilizan para intercambiar informacion sobre proyectos
y promover el trabajo colaborativo entre los diferentes
participantes en un proyecto de construccion (Lehtinen,
2010). BM puede actuar como un lugar de trabajo
comun para los diferentes participantes del proceso de
construccién. (Anne Kathrine Nielsen ,Seren Madsen,
2010). En la figura 1 se ilustra la evolucion de los
sistemas caAp hasta el modelado con procesos eim, fal-
tan los registros como las primeras notas y articulos
académicos publicados por Eastman y sus colegas del
Georgia Tech Institute of Technology e investigaciones
aisladas del tema, lo que remarca el interés de la in-
dustria en dicha tecnologia.
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| | | | |
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da rzso . . s
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Figura 1 Linea de tiempo de la evolucion del trabajo de representacion 20 hasia el modelado BIM
https://html1 -f.scribdassets.com/Bkizmvph7k360ohz/images/B-67 7b23af36.jpg
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EL MODELADO DE LA INFORMACION
PARA LA CONSTRUCCION |

Aunque el producto del gjercicio del modelado de la
informacion para la construccion (M) es un modelo
contenedor de geometria, relaciones qspaoiales, infor-
macion de geolocalizacion, especificaciones, propiedades
de componentes y proveedores, no es una expresion
arquitectonica, es una vision integral de la Arquitectura e
Ingenieria con el objetivo de la eficiencia en la construc-
cion (aec, Architectural, Engineering and Construction),
es una metodologia de generacion y gestion de la
informacion de un proyecto durante todo su ciclo de
vida. (Lehtinen, 2010). Tecnolégicamente hablando el
mercado de desarrollo es muy atractiva y son varios los
proveedores que lo han desarrollado, entre los princi-
pales estan: Nemetschek, Sigma Design, Autodesk,
StruCad de AceCad Software, Bentley Systems, Gra-
phisoft, Acca software, sds/2 por Design Data (lider en
ingenieria de detalle), CADDetails, Dlubal Software, Ar-
ktec, entre otros.

El crecimiento no ha sido exclusivamente comercial,
las empresas han vinculado esfuerzos con las institu-
ciones de ensenanza superior, se creod la Comunidad
en Educacion Autodesk (https.//www.autodesk.mx/
education/home), en donde el acceso a los avances en
herramientas es gratuito, existen tutoriales para su uso
y promueven la ensefianza entre los mismos estudiantes,
tienen una apertura al uso del idioma natal para hacer
amigable su insercion a la comunidad, de tal forma
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que se promueva la practica e informacién de avances
tecnoldgicos y organizacionales. En México la investigacion
del tema esta extendiéndose a los niveles de licenciatura
y posgrado, la Universidad de Yucatéan en conjunto
con la uav-A (Proyecto de investigacion No. 361 Bm para
la uam concluido 11 v 16 nov de 2016 en sesion 520 del
Consejo Acadéemico) son exponentes activos con redes
académicas en donde el tema central es B, la Fundacion
del Conocimiento (Funco) en el afio 2016, llevo a cabo el
primer evento inter-universidades llamado Copa 8, para
explorar el uso de la metodologia entre las principales
universidades de la Republica Mexicana.

La difusion es gradual entre los sectores involu-
crados y basicamente el modelo que se obtiene de
estos proveedores sigue los principios del trabajo
eficiente como son:

Lean

Es el sistema desarrollado por Toyota Motors Company,
para lograr la mejor calidad al menor costo y con plazos
de entrega mas cortos mediante la eliminacion del desper-
dicio (improductividad o actividades que no anaden valor).

IPD;

Del inglés, Integrated Project Delivery (Entrega de proyecto
integrado), es un enfoque de la ejecucion de los pro-
yectos que integra desde el inicio a las personas,
sistemas, estructuras y practicas empresariales al
proceso que aprovecha los talentos y puntos de vista de
todos los participantes en favor del cliente, a fin de

DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANEACION Y EJECUCION DE UNA OBRA

Figura 2. Diagrama lineal de flujo de planeacion y ejecucién convencional de una obra. Elaborado en el Area de Administracién y Tecnolagia,
Dpto. de Procesos y Técnicas de Realizacion Division CyAD de la UAM-A para el proyecto de investigacion BIM para la UAM.
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Building
Information
Modeling

aumentar el valor del producto por eliminar el error,
sobretrabajo y aumentar la eficiencia desde las etapas
mas tempranas del proyecto. (Reyes, 2016).

En el campo de la aec (Architectural, Engineering,
and Construction), el Modelo de Informacion para la
Construccion (eM) permite el intercambio del modelo entre
el ingeniero, arquitecto, gerente de proyecto, y los sub-
contratistas, convirtiéndolo en un modelo central o
modelo raiz. En las reuniones de proyecto, el encargado
de la construccion y el subcontratista puede aportar su
expertis para la construccién del equipo de disefio.
Por otra parte, el gerente de proyecto pueden usar los
modelos de informacion de edificios para generar infor-
mes de factibilidad de construccién, coordinar, controlar,
planificar, programar y estimar costos (Hergunsel, 2011).

CAPACIDADES DEL MODELO DE LA INFORMACION
PARA LA CONSTRUCCION

La adopcidn de la tecnologia basada en modelos para la
administracion de la construccion es un cambio de
paradigma ante el proceso lineal de ejecucion de una
obra, mismo que se ilustra en la figura 2, un ejemplo
de este proceso es que para pasar al calculo estructu-
ral de un edificio, primero tenia que estar terminado el
proyecto arquitectonico, la informacion de construccion
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Figura 3.
Participacion de em en los dife-
rentes procesos del ciclo de vida

de una edificacidn.

La relevancia del esquema es 1a
generacion de geometrias con
propiedades de los componentes,
interoperabilidad entre softwares
usados y la generacidn de proce-
308 y gestion de recursos para el
cumplimiento del objetivo princi-
pal, una edificacion sin pérdidas
gcondmicas por errores en la eje-
Cucion. hitp://wwiw kaizenal.com/
wo-content/uploads/2015/02/
ciclo.jpg

se desplaza unidireccionalmente y no se conoce el pro-
yecto hasta que esta completamente definido; en el
esquema de trabajo concéntrico de sm en la figura 3,
es evidente la bidireccionalidad de informacién de for-
ma instantanea en vistas activas, con la verificacion de
decisiones y tareas en tiempo real y ofreciendo una
serie de ventajas como:

* En un mismo prototipo virtual coexisten todos los
elementos que se materializaran en una obra,

* Se pueden detectar y analizar interferencias entre
disefio e ingenierias o entre ingenierias, de tal forma
que se resuelvan antes de ejecutar la obra.

* Con la maqueta numérica se pueden simular las
fases de la obra introduciendo el factor tiempo.

* Alfinal de una etapa de construccién se cuenta con
un moedelo as-buift que se traduce tal y como se ha
construido y que servird para controlar la gestién
de mantenimiento, lo que también se conoce como
facility management.

* Presentacion espectacular ante el cliente.

¢ Disminucion del nimero de decisiones que tomar en
obra, ya que han sido tomadas en fase de proyecto.

* Incremento en el tiempo para trabajar en el proyecto.

* Reduccion de costo y desperdicio, aproximada-
mente entre un 20 y un 30% menos del proceso
convencional.




¢ Capacidad de cambio rapidamente, gracias a la
comunicacién entre profesionales, la interopera-
bilidad con los datos del modelo permite influir y
consultar los datos obtenidos, de tal forma que se
evita la pérdida de informacion. |

e Simulacién del modelo antes de construirse de
tal manera que la fase de con?issioning (ope-
racion) deja de ser una fase de incertidumbre y
correccion de vicios ocultos, para transformarse
en una mera formalidad.

e |nteroperabilidad con Bas (Building Automation
Systems) en donde el sistema domatico podra
tomar datos del edificio y viceversa.

FUNCIONAMIENTO DE UN MODELO DE INFORMACION
PARA LA CONSTRUCCION ‘

Conceptos esenciales

Building Information Modeling es basicamente una pla-
taforma digital para la creacion de edificios virtuales
multidisciplinares, el cambio de paradigma hacia una
cultura colaborativa. Si se aplica, un modelo debe ser
capaz de contener toda la informacion necesaria para
colaborar, predecir y tomar decisiones respecto al di-
sefno, construccion, operacion, interferencias, el costo
y el mantenimiento de una instalacion antes de la cons-
truccion (Tjell, 2010). Sin embargo es parte de una se-
rie de acciones y consideraciones trascendentales para
su correcto funcionamiento, ya que tampoco seria con-
venienta eaturar de informacidn innececaria Ln modelo,
debe seleccionarse la estrategia de trabajo y eso impli-
ca discernir entre lo necesario y lo superfluo.

El desarrollo conceptual de esta nueva tecnologia
ha permitido definir procesos colaborativos siempre
mas detallados, para seguidamente ser codificados
incluso en marcos normativos, lineas guias y estu-
dios académicos. Al respecto Reino Unido encabeza
la propuesta mas solida para su aplicacion, con ge-
neracion de manuales, protocolos y convencionalis-
mos, sugiriendo y revolucionando a las empresas de
software para que sin importar la marca del provee-
dor, la informacion pueda fluir libremente de una pla-
taforma a otra. La creacidon de BaF (BiIM Academic
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Forum) en donde existen intercambio de publicacio-
nes y experiencias en las practicas del uso de mode-
los de informacion en el gjercicio profesional, en inves-
tigacion y creacion de nuevas préacticas y en ensefanza
a nivel superior.

Los principios basicos en una empresa constructo-
ra para la implementacién de esta metodologia de tra-
bajo son:

* Procesos: Cambio en los procesos tradicionales
de trabajo, por ejemplo sustituir la junta de obra
para detectar conflictos, por el trabajo colaborativo
en una nube (cloud), para ello dependemos de la
innovacion y la mejora continua. Plan de ejecucion,
es un documento en donde se integran todos los
procesos que se seguiran a lo largo del proyecto,
corresponde a la Gerencia de Proyecto, cliente,
contratista, gerente de modelo que en su papel de
administrador del modelo, generard y coordinara
su uso entre los involucrados.

e Tecnologia: Cuestionar si los objetivos de la
empresa mejorarian con una actualizacion tec-
nolégica, que basicamente se puede optar por
dos enfoques: Pile on (apilamiento) integracion de
tecnologia sin deshacerse de la anterior, instruir
paulatinamente hasta introducirla en su totalidad
evidenciando las ventajas y beneficios inmediatos.
Swap out (intercambio) Sustitucion de la tecnologia
actual por una innovadora y potente, esto implica
capacitacion y cambios de flujo de trabajo.

® Actitud: Capacidad del personal para estar
abierto al cambio, lo cual facilita |a instauracion de
procesos y tecnologia. En términos de Comporta-
miento Organizacional hablamos que

La fase maxima de desarrollo de equipo, es donde
las interacciones entre los integrantes se vuelven tan
avanzadas que la gente reconoce y ayuda a cubrir las
necesidades de los demas miembros del equipo con
la finalidad de alcanzar las metas grupales. (Ruiz de
Esparza, 2014).

La generacion del modelo de informacion para la cons-
truccion responde a diversos niveles en la elaboracion
del proyecto, se les conoce como las b de Biv, estos
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DP: Desefio Previa

DE: Disefio Esquemaltico
DD: Desarrello dei Disefio
DC: Documentacidn

AP: Aprovisionamianto
CO: Control de Cbra

OP: Operacidn

’_ Capacidad de influiren
cosles y cambios

‘—- Coste de los cambios

‘ Disefto tradicional

Esfuerzo [ Coste / Eecto

! Disefio basado en BIM

>
bP DE 0o DC AP a¢] oP

Tiempo

Figura 4. Curva de Mac Leamy.
£n 2004, Patrick MacLeamy dibujé un conjunto de curvas que sostenian que un proyecto de arquitectura se hace mas dificil cambiar en elapas mas avanzadas
de desarrollo. MacLeamy y sus discipulos abogan por aumentar el esfuerzo en el diseno para que canforme avance el proyecto el costo se reduzca. De tal forma
que la capacidad de influir en costos y cambios se dé al principio de la grafica en el proyecta y planeacion y no en la ejecucion. https://www.researchgate net/
profile/Ramon_Jesus_Gonzalez_Marquez/publication/284159764/figure/fig3/AS:391529240776709@1470359253304/Fig-3-Curva-de-esfuerzo-del-proce-
s0-constructiva-MACLEAMY jpg

SAIA

« GSA {General Services Administration ) = 3D-4D Building
: i Ao et Information Modeling.

AlA - (The American Institute of Architects)

AGC of America #n
e e e s W8Y) o AGQC - The Contractors Guide to BIM
B RN S Es * NIBS- (National Institute of Building Sciences) -U.S.
SRR National BIM Standard
CuakcnoSMARTalllonce * BSA —Building SMART Alliance.

b5|, * BSI - BiM standards

Figura 5 Organizaciones qus han desarrollado guias y estandares.
Su desarrollo se ha dado tanto en Europa, Asia y América, incluso presenta una regionalizacion si existen candiciones especiales en el pais en donde se implementa.
hitps://www.slideshare.nel/ahmedalrakhaw/bim-overview-64688233
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niveles representan las acciones gue se llevan a cabo
en el proyecto dependiendo del dominio de herramien-
tas tecnoldgicas en la empresa.

* 2D (Dibujo) se refiere a los planos cad tradicionales
(lineas, imagenes, rendering).

® 3D (Modelo: Arquitectura, Estructura, Instalaciones)
supone disponer de un modelo 3D gue nos permita
navegar por €él, detectar colisiones, realizar simula-
ciones a nivel inicial de las fases de obra o permitir
montar una magueta virtual. Es un modelo orientado
a objetos (Columnas, Vigas, Muros, etc.), que repre-
sentara toda la informacién geométrica del proyecto
de forma integrada.

® 4D (Tiempo: Programacién) afiade la progra-
macioén detallada de obra, con informacion de las
actividades previstas. Nos permite controlar la di-
namica del proyecto, realizar simulaciones de las
diferentes fases de construccion, disefiar el plan
de ejecucion.

e 5D (Costo: Presupuesto) Abarca el control de
costos y estimacion de gastos dé un proyecto,
va directamente relacionado a mejorar la ren-
tabilidad del proyecto. Se definen cantidad de
materiales y costos, organizacion de gastos y
estimacién de costos operativos para la fase de
uso y mantenimiento.

¢ 6D (Green sim: Sustentabilidad) La sexta dimension
de BM (en ocasiones llamada Green Bim o BiM verde),
nos brinda la oportunidad de conacer cémo sera
el comportamiento del proyecto antes de que se
tomen decisiones importantes y mucho antes de que
comience la construccion.

Nos permite crear variaciones e iteraciones en la envol-
vente, los materiales utilizados, el tipo de combustible
utilizado para enfriar/calentar el proyecto, teniendo en
cuenta incluso su situacion, su posicion, su orientacion
y muchos aspectos mas.

® 7D (am rm: "Gestion de Vida) Permite gestionar
el ciclo de vida de un proyecto y sus servicios
asociados. Le da el control Iogl'stico, opera-
cional, del proyecto durante el uso y mantencion
de la vida util; logrando la optimizacion de los
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procesos importantes tales como inspecciones,
reparaciones, mantenimientos, etc.

CREACION DE MODELOS LOCALES DENTRO DEL

PROGESO BIM PARA LA PROGRAMAGION,
ESTIMACION Y COSTOS DE OBRA

Una estimacién en un contrato de obra, se refiere a los
conceptos que se van a cobrar, y como la misma
palabra lo dice, se estiman montos y cantidades del con-
trato. La programacién de anticipos en compras de
los materiales y trabajos se obtiene de los voliumenes
de obra, en la etapa correspondiente. Presentar una
estimaciéon de esos conceptos se soporta con los
numeros generadores y en ocasiones hasta con
fotografias, estos conceptos los cubre el cliente, quien
consecuentemente pide sean lo mas detalladamente es-
pecificados, exactamente cuantificados y adecuada-
mente cobrados. En esta etapa que comesponderia a
4Dy 5D por nivel de complejidad, es cuando la creacion
del Modelo Local es fundamental para la obtencion de
los mejores resultados para los objetivos del proyecto
y el cliente.

ESTRATEGIAS DE EFICIENCIA EN QUE SE SUSTENTA LA
PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRA BASADO EN
UN MODELO DE INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION

Project and Construction Management

(Administracion del proyecto y construccion)

Enfocada a estandarizar la direccion de proyectos para
conseguir una facil consecucion de objetivos gracias a
una rigurosa programacion de fases hitos y tareas. Es el
equipo de gestién quien coordina a todos los agentes y
es el interlocutor con el promotor.

Lean Construction

(Construccion sin pérdidas)

Su intencién es aportar valor a cada actividad que se
desarrolle durante el proceso, eliminando o reduciendo
las que no aporten valor afadido (largos periodos de
almacenaje de materiales, tiempos muertos, stand by en
maquinaria). Asi esta metodologia enfocada a mejorar el
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proceso, hace participes a todos los que intervienen en
el proyecto y logra el méximo compromiso para cumplir
los objetivos.

Integrated Project Delivery (IPD)

(Gestion integrada de Proyecto)

Trata de promover |la colaboracién entre los técnicos
encargados del disefio y direccion de obra, contratistas
y subcontratistas, haciendo que todos compartan el
riesgo y participen conjuntamente desde el inicio hasta
el final del proyecto.

Building Lifecycle Management (BLM)

(Gestidn del ciclo de vida del edificio)

Se centra en gue la informacion, toma de decisiones, se
registre y conserve alo largo del ciclo de vida del edificio
de forma que se mejore el rendimiento no solo durante
Su gjecucion sino mas adelante.

CUALIDADES DEL MODELO

En la administracion de obras y proyectos se requiere
de un sisterna que represente las caracteristicas fisicas
y funcionales de los objetos construidos, que facilite la
coordinacion y mejore el resultado del proceso de
construccion en general: como las revisiones de dise-
no, la evaluacion del desempeno de los sistemas, la
deteccion de conflictos entre elementos, el incremento
en la velocidad y precisién para la cuantificacion de los
materiales entre otros (vux-c-527/1-onncce-2016).

El modelo resultado de la integracién de informacion
tiene grandes posibilidades analiticas y se definira
como Modelo Central, General o Raiz, del que derivan
Modelos Analiticos Asociados o Modelos Locales
para las diferentes disciplinas (Arquitectura, estructura,
instalaciones, cuantificaciones,
operacion y mantenimiento).

Seria osado arriesgar la documentacion del Modelo
Central a algun emror o pérdida de informacion, por lo que
se mantiene en comunicacion y coordinacion con los
Modelos Locales, pero bajo un estricto protocolo de
actualizacién. El mejor andlisis de la programacién de un
proyecto a partir de un modelo local sera por medio de
fases, dividiendo el proyecto podemos tener mas control

presupuestos, uso,
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con respecto al cumplimientc de todos los parame-
tros llenos para su simulacion. Las simulaciones en la
programacion son Time Laps o videos gue van repro-
duciéndose conforme a la informacion que hemos cap-
turado en el modelo, de ahi que como se ha venido
reiterando la informacion debe ser coherente con el nivel
de desarrollo que se pide para la fase en la que participa
un elemento. Un Modelo Local para la programacion y
estimacion de costos en cbra sera aquel que idealmente
permita visualizar:

* [Informacion detallada de los elementos cons-
tructivos: Provee vistas detalladas del proyecto
asi como informacion de cantidades y propie-
dades de cada uno de los elementos construidos
incluidos en el modelo.

¢ Componentes temporales: Estos representan
componentes criticos para la planeacion y cons-
truccion del proyecto (cimbras, equipo constructivo,
safety paths y demas).

* Especificaciones de los componentes: El
modelo de construccidon deben contener especi-
ficaciones detalladas que permitan al contratista
conocer informacion relevante sobre los compo-
nentes constructivos (material, costo, disponibi-
lidad fabricante).

¢ |Informacion de desempeno proveniente de ana-
lisis de ingenieria informacion detallada como:
capacidad estructural resistencia de materiales. Infor-
macion Util para la etapa de prefabricacion.

* Parametros adicionales de diseno y cons-
truccion: Son Parametros que pueden ser in-
cluidos en el modelo, ndmero de serie, centro de
costos distribuidor, permiten al contratista identificar
el estatus de cada uno de los componentes cons-
tructivos durante las diferentes etapas del proyecto
concurrentes a la construccion (diseno, fabricacion
instalacién, puesta en marcha).

* |La mejor calidad de intercambio de datos, la di-
reccién hacia la cual se concentra el mayor esfuerzo
finalizado a la difusion del Modelo Central, tanto
desde el punto de vista de los procedimientos como
para las herramientas software.

* |a definicidn de estandares internacionales, de lineas
guias, de indicaciones con la codificacion de los




documentos clave para el desarrollo dptimo de los
procedimientos y la modalidad parj su redaccién y
sus contenidos minimos, son los esfuerzos que se
realizan hoy en dia para adaptar la metodologia sim
a varios casos reales.

Para usar un Modelo Local como una herramienta de
programacion el lenguaje de compartic\?én del modelo
y las responsabilidades deben estar bien definidas de
no ser asf puede haber problemas asociados con el Lob
del modelo hecho por cada uno. F

En un proceso del Modelado de Informacion para
la Construccién podemos comenzar animaciones de la
programacion a partir del momento en que se hayan
establecido los parametros de intercambio del modelo, es
decir, qué partes de un modelo seran Fusceptibles de
simularse por contener toda la informacion necesaria
para ello, por ejemplo si vamos a simular la construccion
de una puerta, dependiendo de la fase de analisis, ésta
contendra dimensiones geomeétricas (largo, ancho), has-
ta pintura de acabado final.

Lo que hay que tomar muy en cuepta es que para
implementar la programacién en un nivel 4D, es muy im-
portante fijar una estrategia de modelado que permita
dividir y subdividir el modelo en entidades Unicas a las
que aplicarle el componente tiempo. Los modelos de
programacién suelen diferir de los de otras fases en los
objetivos, y reconvertir un modelo paraLar cabida a un
nuevo objetivo ciertamente complicado. Para preparar
un modelo que se va a programar tenermos que pensar
en ir modelandolo pensando en cémo vaa construirse,
teniendo una clasificacion concisa de'los objetos v un
modelo sin conflictos ni interferencias.

Es evidente como el tema de la ipteroperabilidad
de los modelos y su capacidad de didlogo sin pérdida de
informacion representa el aspecto principal para la efectiva
posibilidad de utilizacion y coordinaciéane los mismos;
lustrando ampliamente las cualidades que caracterizaran
al Modelo Local para su uso en la progr?macién, analisis
de costos y estimaciones de obra, tendqmos:

¢ Geometria del Modelo: Se resTrva a cada ele-
mento constructivo una posicidn y volumen exacto
que son {os que necesita en la realidad, habra que
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contemplar espacio para mantenimiento o segu-
ridad de ser el caso.

* Parametrizacion: Se le asignaran valores a
elementos del objeto, declarados para modificar
o influir en su comportamiento geométrico, de de-
teccion de conflictos, de planificacion de tiempo, de
estimacion de costos. El gran potencial de esta cua-
lidad es la gestién de cambio, el que se refleja inme-
diatamente en el trabajo del equipo. Un parametro
responde a un dato en el elemento, siendo éste
altura, anchura, o numero de serie, dependiendo
para que fase se use en el modelo.

PARAMETRO DE SISTEMA, PROYECTO,
COMPARTIDOS Y DE FAMILIA

Un parametro de sistema esta precargado en la aplica-
cién a la que pertenece, en el caso de un Modelo he-
cho con ReviT pueden ser las familias que se insertan en
el proyecto, un parametro de proyecto se caracteriza
porque solo se puede crear desde el proyecto en el que
se esté trabajando.

El parametro de proyecto podra ser borrado de ese
proyecto. Los parémetros de proyecto no pueden ser
etiquetados, aungue si pueden anadirse en tablas. Un
parametro de proyecto puede ser por ejemplo el niimero
de ocupantes por un espacio determinado. Desde una
familia no podremos acceder a un pardmetro de proyec-
to. Sin embargo podemos transferir pardmetros de pro-
yecto de un proyecto a otro mediante la opcion “transferir
normas de proyecto” v volverlos compartidos. Un para-
metro de familia puede modificar las caracterfsticas de
por ejemplo un grupo de puertas en su alto o ancho.

* Relaciones espaciales: Consiste en tener un control
tridimensional al momento de insertar un objeto, el
modelo esta pre-construyéndose por lo que cual-
Quier obstruccién gue presente es detectada instan-
taneamente. No podemos sobreponer objetos dos
veces en un mismo punto, ni hacer que aparezcan
fuera de su fase de ejecucion.

* Interoperabilidad: Definir la habilidad de dos o
mas sistemas de intercambiar informacion y utifi-
zarla (e, 1990), informaticamente nos referimos
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Tipos de parametros por procedencia

Tipo Daénde habita Definicién Quién lo genera | Puede gfique- | Aparecen en
tarse tablas

De sistema Proyecto y familia | Incluido en el sistema por el pro- | El programa si si
grama, no puede cambiarse

De proyecto Proyecto Paramatro modificable que se El usuario No Si
puede aplicar a todos los objetos
de un proyecto

De familia Familia Parametro modificable Accesible | El usuario No No
solo dentro de la familia

Compartido Proyecto y Parametro modificable creado El usuario Si Si
Familia para tener maxima portabilidad y
flexibilidad de aplicacion.

Figura 6. Tipos de parametros por procedencia.
Son datos que dan a los elementos del proyecto un cardcter particular y se encuentran ubicados en diferentes herramientas de la aplicacion, su modificacién se
realza desde la gestion de proyectos principalmente porque pueden definic valores 0 caracteristicas particulares que pueden ser utiles para andlisis de costos y
programacion de obra. http://especialistadd.com/parametros-en-revivalrakhaw/bim-overview-64688233
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Project y Primavera.

* LOD, Level of Development o Level of Detail: como
Level of Development define el nivel de desarrollo
o madurez de informacion que posee un elemento
del modelo, siendo este la parte de un compo-
nente, sistema constructivo © montaje del edificio
(definicion y clasificacion numeral, arts. 1.2.2 y
1.2.3 del documento “E-202 Building Information
Modeling Protocol“ del American Institute of Ar-
chitects ain 2008). Conviene aclarar que el Lop en
ningun caso se refiere a la totalidad del proyecto y
tampoca tiene vinculacion con la fase de desarrollo
0 construccion, posteriormente se amplia su defi-
nicién en el afio 2013, en la figura 7 se muestran
los avances de las sesiones de trabajo mediante el
documento G202, también del aa, hasta la Gltima
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Figura 7.3 Nivel de desarroflo.
En los diferentes niveles de desarrollo del modelo encontramos pardmetros
que nos apoyan en &l analisis de viabilidad de la obra, los LOD mas elevados
responderdn a un grado de especificacidn y control mas sofisticado y res-
ponderdn fehacientemente a la realidad de su produccion en obra
http://2.bp.blogspot.com/-37gTZc-Z21s/NkmhV2EwPzl/ AAMAAAAAEhG/
krvpvTQtyJe/s1600/LoDEVexplained_605.png

definicion popularmente admitida de diciembre
del 2014 elaborada en el 8m Forum, con permisos
para estar basados en las anteriores e incluyendo
nuevos detalles.

El nivel de desarrollo cuenta con informacion para ana-
lisis como: usos autorizados, costos, programacion,
coordinacion, colocacion y puesta en marcha. Diferentes
Lob cubren diferente necesidad y debe ser alcanzado para
completar el andlisis comercial antes de que el modelo se




pueda construir en el campo. Cada nivel de progresion
toma mas tiempo vy afiade mas costo al proyecto.

Un oo 100, es el nivel basico en el quée se enumeran
los elementos conceptuales de un proyecto, ¢on el
grado de definicién por:

Usos

e Analisis: En base a dimensiones geométricas (si
existen), orientacién y ubicacion, asi como relacion
con otros elementos.

e Costo: estimacion de costos en relacion a datos
como érea, volumen o similares (unidades, por
ejemplo). Habituaimente el parametro de mayor
utilidad en este LoD. |

* Programacion: el elemento pueﬁie ser utilizado
para determinacion de fases y duraciones.

e Coordinacion: No aplicable.

Un lod 200, es el nivel en el que se definen graficamente
el elemento, especificando aproximadamente cantidades,
tamario, forma y/o ubicacién respecto al conjunto del
proyecto. Puede incluir informacién no grafica.

Usos

¢ Analisis: El Elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios gene-
rales del proyecto.

¢ Costo: Estimacion avanzada de costos vinculados
a datos geométricos y de cantidades propios de
este nivel. Este coste deriva del pjv
no de otros elementos.

* Programacion: El elemento puede ser utilizado
para mostrar planificaciones de tiempos Yy criterios
de prioridades.

* Coordinacion: El elemento puede ser utilizado
para coordinarse con otros elementos del proyecto
en base a dimensiones, ubicacion, trayectorias y

: distancias respecto a otros.

pio elemento y

Un Lop 300, es el nivel en el gue se definen grafica-
mente el elemento, especificando de forma precisa
cantidades, tamario, forma y/o ubicacion respecto al con-
junto del proyecto. Puede incluir informacién no gréfica.
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Usos

¢ Analisis: El Elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios espe-
cificos del propio elemento. Puede requerir infor-
macién no gréfica complementaria.

e Costo: Valoracion especifica y precisa del ele-
mento en base a datos concretos de fabricacion
y puesta en obra.

Un wob 350, es equivalente al nivel Lop 300 pero in-
cluyendo la deteccién de interferencias entre distintos
elementos. Es propio de proyectos complejos desarro-
llados independientemente por disciplinas u otra desa-
gregacion de proyecto especifica. Afecta al anélisis,
Programacion y coordinacion del proyecto. Ocasional-
mente, al costo por elemento y conjunto. Habituaimente,
modifica la totalidad del proyecto respecto a Lop 300
segun criterios definidos en los que suele ser prioritario
el respeto a la estructura frente a instalaciones, y estas
frente a arquitectura. Requieren de una perfecta
coordinacién entre todos los agentes y las distintas
disciplinas y sub-disciplinas para una correcta ejecu-
cién en obra y una drastico reduccié de errores y
modificaciones en esta.

Un Lop 400, Requerimientos: El elemento objeto
esta definido geométricamente en detalle, asi como su
posicién, pertenencia a un sistema constructivo espe-
cffico, uso y montaje en términos de cantidades, dimen-
siones, forma, ubicacion y orientacidn con detallado
completo, informacion de fabricacidn especifica para el
proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion. También
se indica la posibilidad de incluir informacién no grafica
vinculada al elemento.

Usos

® Analisis: El Elemento puede ser analizado para su
funcionamiento en base al uso de criterios espe-
cificos del propio elemento y los sistemas o con-
juntos constructivos a los que pertenece. Puede
requerir informacién no grafica complementaria.

® Costo: Valoracion especffica y precisa del elemento
en base a datos concretos de fabricacion y puesta
en obra segun precio de compra del mismo.
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* Programacion: El elemento puede ser utilizado
para mostrar planificaciones de tiempos y criterios
de prioridades, asi como plazos de fabricacion y
tareas vinculadas a esta.

* Coordinacion: El elemento puede ser utilizado
para coordinarse con otres elementos del proyecto
en base a dimensiones, ubicacion, trayectorias y
distancias respecto a otros, incluyendo datos de
uso y mantenimiento especificos. Se incluye la de-
teccion de calisiones entre elementos Otros: Solo
aplicable a los elementos con necesidades espe-
cificas de este Lop, similares a los del Lop 300 pero
COn mayor precision.

Un oo 500, Requerimientos: El elemento objeto esta
definido geométricamente en detalle, asi como su posi-
cién, pertenencia a un sistema constructivo especifico,
uso y mentaje en terminos de cantidades, dimensiones,
forma, ubicaciéon y orientacion. También se indica la
posibilidad de incluir informacién no grafica vinculada al
elemento. Se verifica la informacion de este nivel en
relacion al proceso constructivo finalizado (*as built”) y
no es aplicable a todos los elementos del proyecto.

Usos

El uso del nivel Lob 500 esta vinculadoe al future y puede
incluir: determinacion de estado actual, especificaciones
y aprobaciones de productos, uso y mantenimientos
directos ¢ indirectos, gestion y explotacion, asi como
renovaciones y modificaciones.

* Sincronizacion: Los procesos de coordinacion di-
namica o sincronizacion de la informacion que se
pueden manejar en el modelo son la importacion
y la exportacidon. Para la primera el usuario decide
que categorias, parametros y vista exporta al editor,
pueden existir varios proyectos de un mismo archivo
pero con distinta informacion. Para la segunda, una
vez realizados cambios en el visor, el complemento
permite importar esos cambios automaticamente
al proyecto, manteniendo el archivo siempre ac-
tualizado. El sistema avisa cuando se producen
cambios, permitiendo actualizarlos en su proyecto.
La sincronizacion se lleva a cabo en el software Na-
visworks y es para detectar interferencias, el andlisis
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se lleva a cabo por pares de disciplinas, es decir, se
analizan estructuras con instalaciones, arquitectura e
instalaciones ¢ arquitectura y estructuras.
Protocolo: Existen varias sugerencias al respecto,
de acuerdo con el Architecture Engenieer Cons-
truction Bim de UK el plan de ejecucion es una guia
que define tareas clave del proyecto: estandares,
plataforma tecnolégica, participantes en el proyecto,
reuniones, entregables, caracteristicas del modelo,
verificacion y validacion, intercambio de infor-
macion y fechas importantes.

Modelo General: Es el origen del trabajo colabo-
rativo, el archivo en donde se toman las decisiones de
trabajo y se actualizan para comunicarlas, se conoce
también como central ¢ raiz, su administracion es
controlada por el gerente del modelo, es en el que
se desarrollan todas las etapas de un proyecto en
funcion del grado de definicién que contienen, estas
son segun mps (Model Progression Especification,
A, 2008). Encontramos que para el uso de progra-
macion debemos usar los Modelos M4 y M5.

MO: No existe modelo.

M1: Concepto de edificios, espacios y dreas.

M2: Objetos de modelo con dimensiones aproximadas.
M3: Objetos de modelo con dimensiones exactas.
M4: Modelo para construir.

M5: Modelo para fabricar/ Modelo Piloto virtual.
M6: Modelo as built.

Fase: Refieren al ciclo de vida, se organizan de
acuerdo a las necesidades propias del proyecto,
una forma de presentarse puede ser:

MO Fase de estudio, viabilidad: Modelo
volumétrico y datos urbanisticos.

M1 Anteproyecto: Objetos del modelo con
geometria aproximada sin especificacion técnica.
M2 Proyecto basico: Objetos del modelo con
geometria precisa y poca informacion técnica.

M3 Proyecto de ejecucion: Objetos de modelo
detallado con informacion técnica.

M4 Modelo muy detallado para poder subcon-
tratar, medios auxiliares y demas.

M5 Modelo para transferir con geometria e infor-

macion necesaria para rm (Facility Managerment).
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Figura 8 Creacion de tablas o schedules en el software REVIT, %con—

tenidas en la pestafia de Analisys o Analizar, se pueqe crear una abla

de planificavcién/cantidades, para control de elementos, de mater‘a[es,
listados, block de notas, revisiones.

e Modelo Local: Es un Modelo deriv@do del Modelo
Central, General o Raiz, para establecer modi-
ficaciones y sincronizaciones en colaboracion
con los diferentes profesionales, al agregar in-
formacion al modelo local, automaticamente se
reflejara en el central.

» Georreferencias: El modelo debe situarse geo-
gréficamente en una cota real, dicha cota senvird
de punto de referencia para llevar a cabo el de-
sarrollo del proyecto por parte de‘todos los invo-
lucrados en generar informacion para el modelo,
de tal forma gue haya una coincidencia en toda
la geolocalizacién de cada elemento para todas
las disciplinas y se eviten los desplazamientos de
ejes, rejillas y/o desplantes. Ademas de que si la
intervencién de algun profesional es fuera del pais
tendré la tranquilidad de trabajar con precision.

* Normativa: El uso de un modelo en la construccion
responde también a la necesidad de transparencia
en la gestion del proyecto, de ahi pue se base en
normas internacionales de materiales, procesos vy
perfiles profesionales, es importantf la recopilacién
de la reglamentacion aplicable al proyecto para plani-
ficar su eficiencia. En México se haK llevado a cabo
esfuerzos para asimilar esta tecnologia en el uso de
proyectos nacionales como el nuevo Aeropuerto de
la Ciudad de México, se han organizado foros de dis-
cusion entre dependencias gubernF\mentaIes (mss,
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Figura 9 En la creacion de la tabla se seleccionan nombre, la ¢ategoria
a la que pertenecerfa y la fase del proyecto. Se debe identificar si es una
tabla de clasificacion de componentes y asignar un cédigo de control.

CFE, I1SSTE), grupos de profesionales (cmic, CAMSAM),
particulares (Autodesk, Graphisoft) e instituciones
educativas (unam, PN, Universidad Iberoamericana,
msM) que buscan normar el ejercicio profesional de
la misma, los primeros avances han sido la norma
NMX-C-527/1-ONNCCE-2016, presentada para su
revision final en septiembre de 2016.

En resumen la creacion del modelo general y local depen-
den de las cualidades anteriores y la estimacion del volu-
men de obra y costo dependen de los objetivos del mo-
delo (los objetivos de colaboracion y las disciplinas con
que se vinculen), si se toma como ejemplo la aplicacion
REVIT para parametrizar lo convencional es crear Schedu-
les o tablas de datos en donde seleccionamos o inserta-
mos la informacién que pretendemos obtener del modelo.

Los parametros se pueden crear y categorizar en el
proyecto, basta con ingresar a las propiedades y crear-
los, lo importante es tener claro para que se emplearia
el parametro definiendo el nombre, disciplina a la que
pertenece (estructura, comun, energia, instalaciones),
tipo de pardmetro, cual es el dato que contiene (volu-
men, drea, altura, material, densidad, pendiente, masa),
en donde se agrupara el parametro (estructura, fuerza,
modelo analitica, propiedades de fase), si se necesita
una descripcién amplia se captura en informacién de la
herramienta, también se debe categorizar para situarlo
en la disciplina correcta, hay que establecer filiros de
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Figura 10. Si se deja muy abierta la captura de datos pueden generarse tablas que contangan informacion que no necesitemos para trabajar y alentemos fa
simulacion al momento de sincronizar aplicaciones (Comunicar a Navisworks con REVIT).
Para no crear datos innecesarios en la tabla se establecen filtros con relacidn a otras dreas nuevamente definiendo parametros
https://www.youtube.com/watch?v=anFSj_2a7e8

informacion para que no se capture informacién que no
es Util al proyecto o que puede obstaculizar la simula-
cidén por no ser secuencial o légica y generar errores,
una vez trabajados los parametros del Modelo o Modelos
Locales, se puede pasar a analizarlos con las aplicacio-
nes convenientes para ello, en el caso de programacion
con Navisworks y Project, y para estimaciones y costos
cyre, Arquimeédes, Presto, Neodata y el mismo rewT.

CONCLUSIONES

La metodologia de trabajo con modelos de informacion
para la construccion es una practica que se esta abrien-
do camino entre las formas tradicionales de la gjecucion
de obra, su uso se promueve desde las primeras hasta
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las Ultimas etapas del proyecto (concepcidn y disefio
hasta operacion y mantenimiento) y cada vez son mas
los casos en gque se escucha gue las licitaciones para
edificios publicos y/o infraestructura solicitan la capaci-
tacién, habilidades y disposicion para trabajar de esta
manera, lo que marca la necesidad de aprendizaje entre
la poblacidn inmersa en el campo profesional, que son
gran numero de arquitectos, ingenieros, contratistas y
constructores que requieren capacitarse, ante esta de-
manda del sector productivo y las escuelas de ensefanza
superior que ya deberian de estar buscando la forma
de transmitir este conocimiento en las aulas en los
niveles de licenciatura y posgrado, y a la par generar
investigacién para llevar a mejores practicas la imple-
mentacion de esta tecnologia en nuestro pais.




Revit Cuantificaciones

Figura 11
Posteriormente hay que seleccionar campos, categorfas o archivos de
andlisis nos conviene ordenarlos jerdrquicamente por sU valor para 6l re-
sultado final, los pardmetros que ocuparemos para estudiar el proygcto,
podemos tomarlos de 10s existentes, crear nuevos o cq)mpartirlos y final-
mente establecer una formula para célculo de valores requeridos:
https://www.youtube.com/watch?v=anFSj_Pa7e8

Los rumbos del conocimiento van orientados al cambio
de paradigma de los procesos tradiciorTales por los in-
novadores, no obstante no hay que perder el enfoque
de la construccion; en todo momento la experiencia es
una parte de la profesion gque no se adquiere con nin-
guna tecnologia; el liderazgo y capacidad para solucio-
nar problemas es fundamental en el perfil del arquitecto,
ingeniero o constructor.

La cuestién inmediata es que el Modelado de la In-
formacion para la Construccion ofrece En nuestro pais
una certidumbre de calidad, transpareﬁcia y éeficiencia,
ante todas las irregularidades que representa la realidad
nacional de la construccion, de ahi que la oleada de su
uso internacional venga a acelerar la ingquietud de tropi-
calizarlo a México.

En el tema revisado para el documento se encuen-
tra una serie de condiciones a cumplir por todos los
involucrados, por primera vez todos dialogarian, se es-
cucharian y tendrian que actuar en pro de un Modelo
integrado y no aisladamente. Esta tgonologfa reco-
mienda presentar al cliente los resultados creando
animaciones 4D de proyectos, reproducir en tiempo
real las propuestas del equipo de obra, y preparar
impactantes presentaciones, mostrar simulaciones de
la planificacion de demolicidn, construccion, montaje
y logistica, focalizadas en areas y fases especificas
sobre todo el proyecto. La oportunidad de utilizar los
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Figura 12
Propiedades de tabla de clasificacién en donde podemos establecer el
orden o control que deseamos tengan los datos analizados, si se orde-
nardn descendente o ascendentemente, si obtendremos valores de 4rea,
volumen, ancho y como se pueden presentar para su facil lectura y com-
prension, https://www.youtube.com/watch?v=anFSj_2a7e8

datos de planificacién, los graficos e informes para eva-
luar el plan del proyecto y optimizar y ajustar las activida-
des duraciones y dependencias es muy convincente.

Ver el proyecto cobrar vida ante sus ojos utilizando
la simulacion 4D, hace mas comprensible el comportam
miento de la obra, comparativamente con documentos
interminables de datos que no se visualizan en la reali-
dad, lo que hace aun mas atractiva su implementacion
en obra. El desglose del modelo junto con el plan de
ejecucion debe llegar a un nivel de definicion de activi-
dades, la duracién de cada uno, los recursos y respon-
sabilidades asignado a cada integrante para cumplir la
meta de control y calidad del disefio (Estructura de des-
glose de trabajo eor, Work Breakdown Structure, wes
definida en la norma iso 21500).

Finalmente la integracién de un programa de si-
mulacion de costos con una plataforma de modelado
de informacién, permite una constante evaluacion del
costo vinculado al disefio desde los inicios del proyec-
to, esto facilita la toma de decisiones oportunas para
mantener la competitividad del proyecto, ante un sec-
tor cada vez mas demandante y tecnificado como lo
es la construccion.
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Propiedades de parametro X
Tipo de parametro ! Categorias
(@ Parametro de proyects | Lista de filtros: Blectriddad v
{Puede aparecer en tablas de planificacdn pero no en etiquetas) ' Oouailter categorias sin marcar
O Parametro compartido :-[] Espacios o
(Puede compar tirse en varios proyectos y famiias, exportarse a ODBC y O Habkaciones
aparecer en tablas de planificacsn y etiquetas) [0 Informacién de proyecio
O Luminarias
= Masa
3 M Materiales ]
Datos de parametro [ Modelos genéricos
Nombre: [0 Mortajes
Ioc,pm.g, ] O Tpo =[O Niveles
~[] Piezas
Disciplina: (® Ejemplar i-[] Planos ,
|Energia vi O Rejilas
< 3 [0 Sistema de intemuplores
Tipo de parémetro (®) Los valores se alinean por tipo de grupo L Tibkes do ol a
Energa v (0 Los valores pueden variar entre ejemplares [0 Tramos de bandeja de cables
Energia de grupo “-[] Tramos de tubo
Coefidente de transferenda de calor O Tubos
R T R R | [J Uniones de bandeja de cables

ientas. Puede editar este parametro para esdqi...

/| Afiadir a todos las elementos de las categorias selecdonadas I

pad o e

Figura 13 S seleccionamos "Add Parameter” (Figura 11}, abriendo la ventana podemos encontrar las condiciones para trabajar de los parametros desde selec-
cionar 105 existentes en el proyecto, hasla nueves o creados por nosotros, Solo hay que tener cuidade con los datos que insertemos ya que deberan corresponder
al cdlculo gue estamos haciendo, por ejemplo si estamos en un andlisis energético y necesitamos datos de calor especifico de un material, este valor debe estar en
sinlas unidades del programa para que pueda hacer uso de él
Imagen del autor,julio 2017
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