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Resumen

El siguiente trabajo tiene como finalidad estudiar el uso de metodologias BIM y Last Planner y de cémo
estas herramientas disminuyen el porcentaje de error en la ejecucién y programacion de obras de
construccion a través de entornos colaborativos accesibles, se pretende establecer una metodologia de
trabajo colaborativo accesible con la finalidad de mejorar los costos, la calidad y el tiempo de obra. En
este estudio se presenta un analisis del funcionamiento de la programacion tradicional y su evolucién a
través del tiempo, por otra parte se pretende explicar el funcionamiento de Bim y last planner aplicando
la metodologia bim a un proyecto constructivo en la ciudad de Bogota presentando una estructura de
trabajo interoperable accesible para cualquier proyecto por ultimo se establecerd como conclusién una
serie de lineamientos de caracter analitico de las metodologias presentadas y su estrategia de trabajo

colaborativo.

Palabras clave: programacion de obra, interoperabilidad, BIM (Building Information Modeling) ,

Last Planner, gestion de proyectos.
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Abstract

The following work aims to study the use of BIM and Last Planner methodologies and how these
tools reduce the percentage of error in the execution and scheduling of construction works through
accessible collaborative environments, it is intended to establish an accessible collaborative work
methodology in order to improve costs, the quality and time of work. In this study an analysis of the
operation of traditional programming and its evolution over time is presented, on the other hand it is
intended to explain the operation of Bim and last planner by applying the bim methodology to a
construction project in the city of Bogota presenting an interoperable work structure accessible for any
project, finally a series of analytical guidelines of the methodologies presented will be established as a
conclusion and its collaborative work strategy.

Keywords: construction scheduling, interoperability, BIM (Building Information Modeling), Last

Planner, project management.
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Introduccion

La planificacién ha sido una herramienta fundamental a lo largo de la historia para el ser
humano para la elaboracién de proyectos y lograr sus objetivos, desde la construccién de imponentes
centros religiosos como Teotihuacan o Chichen Itza en la antigliedad, hasta construcciones mas
modernas como la Gran Muralla China, templos romanos, catedrales y centros ceremoniales, estos
proyectos han requerido de una planificacién cuidadosa para su éxito que en gran parte es la razén del

porque estos monumentos han permanecido a través de los siglos (Varona, 2004).

La gestion de proyectos a cualquier nivel involucra la organizacién de recursos humanos,
materiales, equipo y presupuesto en un esquema organizado con un tiempo y costo determinados. es
asi que en todo proyecto siempre se debe tener en cuenta los tres pilares de todo proyecto costo,
calidad y tiempo, de igual manera la organizacién del proyecto implica analizar, planificar, dirigir,
controlar, evaluar y modificar cualquier trabajo relacionado con el proceso y puesta en practica del

mismo los cuales son determinantes muy importantes para una buena gestion (Varona, 2004).

A lo largo del tiempo, se han utilizado diferentes tipos de planificacién aplicadas en diferentes
sectores productivos entre ellos encontramos al sector constructivo, al revisar antecedentes de las
clases de planificacién que han existido a través del tiempo se encuentra como primer testimonio que
en el afio 1958, se publica el primer informe del Program Evaluation and Review Technique (PERT), un
procedimiento de valoracidn y chequeo de programas (Sanchez, 1997); Ese mismo afio, el equipo de
trabajo de la empresa Dupont desarrollo una metodologia de planificacién similar al PERT, a la que
denominaron Critical Path Method (CPM) tanto PERT como CPM han sido los primeros antecedentes
formales y estructurados de metodologias especificas de planeacién, brindando base tedrica para

posteriores postulados respecto a la planificacion en la construccion(Valderrama, 2014).
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El Building Information Modeling (BIM) empezd a funcionar en el afio 1957 gracias al Dr. Patrick
J. Hanratty, quien posteriormente exploraria los graficos generados virtualmente y crearia el Disefio
Automatizado por Computadoras (CAD); siendo el primer programa que permitiria generar graficos
interactivos, pasando de dibujar manualmente planos generarlos en computadora; Con el tiempo, se
anadieron distintas caracteristicas a estas herramientas para cumplir los estandares de los proyectos
cada vez mas complejos, instaurandose la tecnologia paramétrica para extraer informacién medible del

objeto generado virtualmente(Valderrama, 2014).

El area de la construccion siempre se ha resistido a la adopcién de nuevas tecnologias o
practicas, lo que ha generado problemas en la eficiencia y calidad de los proyectos constructivos (Marco
Nacional de Cualificaciones, 2017). En la actualidad, la ejecucion de metodologias BIM y sistemas Last
Planner se han convertido en herramientas esenciales para aumentar la eficiencia de la planificacién y
ejecucion de proyectos constructivos brindandole competitividad a cualquier empresa constructora

frente al mercado (Jurado, 2017).

En el dmbito actual de la cuarta revolucion industrial (4Rl), adoptar tecnologias digitales
avanzadas en procesos constructivos se ha convertido en una necesidad para mantenerse vigente en el
mercado (Zambrano, 2021), la digitalizacion de la construccidn y la implementacion de herramientas de
colaboracién permiten una mayor rentabilidad y eficiencia de proyectos, reduccién de costos y tiempos
de entrega, y mejoras en la calidad de los resultados finales (Pons & Rubio, 2019) a pesar de ello, los
altos costos de la tecnologia necesaria para implementar estas metodologias genera una brecha en el
sector, en la que pequefias constructoras y proyectos de menor envergadura no tienen acceso a estos

recursos (Gutiérrez, 2018).

En este sentido, se requiere de una mayor investigacion que permita identificar estrategias

efectivas para la implementacién de tecnologias digitales avanzadas en proyectos constructivos de



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacién de bim y last planner en la planificacién de proyectos de construccién 22

menor envergadura. Por lo tanto, el problema de investigacidn se enfoca en identificar estrategias
efectivas para la implementacién de tecnologias digitales avanzadas en pequeiias constructoras y
proyectos de menor envergadura en el dmbito de la cuarta revolucién industrial, es asi que se pretende
implementar estos enfoques en un caso estudio ubicado en Girdn, Santander ejecutado por la
constructora HC, este es un edificio de 12 pisos en los que se reparten 112 unidades habitacionales a
través de 2 tipologias de apartamentos, el trabajo que esta realizando la constructora HC cumple con los
requisitos de la investigacion pues presentan un escenario ideal para la aplicacién de los enfoques
propuestos pues el trabajo secuencial permitird aumentar la efectividad del proyecto a través de Last
Planner, asi como el tamafio del proyecto permitira la implementacién de Bim junto con entornos

colaborativos accesibles.
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Descripcidn Del Problema

En todo proyecto de construccién se deben identificar las necesidades y recursos requeridos

para su ejecucion y cumplimiento: dimensiones, materiales, mano de obra, equipo y servicios
(Inmaculada, 2013), la programacion de obra siempre presenta inconsistencias en el desarrollo de la
planeacién que afectan el proceso de ejecucién y surgen como una novedad razén, por la cual no es
posible evitarlos, normalmente surgen como retrasos en la obra, falta de material, imprevistos, mala
organizacién y planeacién, inconvenientes que repercuten en aumentos de tiempos y de costes
(Zambrano, 2021).

Como sefiala Sdenz (2012) "El Exito de los Proyectos ha sido largamente considerado cémo la
capacidad de ajustarse a las restricciones que se imponen al Proyecto como el Tiempo, Costo y Calidad y
ademas salir victorioso y es justamente este tridngulo de hierro una estructura mas que suficiente para
definir el Exito del Proyecto"(p. 16);En cambio, en Colombia muchas de las construcciones se realizan
por autoconstruccién e improvisacidn, donde en ocasiones las personas encargadas no poseen la
capacitacion suficiente para sesgadas por la premura de un avance de obra ya programado y trabajando

sobre las novedades que se van presentando en la ejecucion (Duarte, 2006).

e  Esasi, que surgen metodologias tales como Bim siendo esta un modelo de trabajo,
tecnologias y protocolos que permiten desarrollar proyectos dese etapas de disefio,
construccion y operacion de una edificacidn o infraestructura de forma interoperable en un
espacio virtual enfocado en la mejora de la eficiencia (PlanBim, 2019); Por su parte el
sistema Last Planner se centra en un pensamiento Lean que busca principalmente afiadir
valor con cada actividad que se ejecute, Last Planner se fundamenta en una serie de
principios y se redefinen las ideas de valor, pérdidas o cliente, donde se busca la eficiencia

en la productividad a través de la planificacion al momento de ejecutar el proyecto de
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construccion (Inmaculada, 2013), por otro lado, los problemas que presenta el sector de la
construccion son repetitivos, asi como es evidente la resistencia del sector en adoptar
nuevas metodologias de planeacién y ejecucién de los proyectos mds especificamente en la
adopcidn del sistema Last Planner y la metodologia Bim. Pons y Rubio (2019) identifican
diez problemas, que se evidencian como los problemas mas recurrentes del sector:

Uso de metodologias obsoletas para la planificacion, control y gestién de los proyectos.
Escaso rigor en el cumplimiento de la seguridad.

Proyectos incompletos, poco detallados y escasamente analizados.

Controles de calidad ineficaces que no garantizan la entrega de calidad a la primera.
Incumplimiento sistematico de los plazos de entrega.

Mano de obra poco cualificada, comparada con otras industrias.

Falta de coordinacidon y transparencia entre las partes interesadas.

Escasos o nulos controles de la productividad.

Sobrecostes.

Gran cantidad de retrabajos (p.18).

Son evidentes los beneficios de estas nuevas estrategias, sin embargo, algunas empresas y

constructores independientes a menudo tienen dificultades para aplicarlas debido a la falta de recursos

y herramientas necesarias para su implementacion (Mufioz & Diaz, 2022); de este modo, las empresas

pequefias a menudo carecen de la capacidad econémica y de personal capacitado para implementar de

manera efectiva estas metodologias de planificacién ademads, las herramientas necesarias para la

aplicacion del Last Planner System pueden ser costosas, lo que hace que sea dificil para las empresas

pequenias invertir en recursos tecnolégicos (Bonilla,2019).



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacién de bim y last planner en la planificacién de proyectos de construccién 25

Para abordar el problema de la falta de recursos y herramientas necesarias para la
implementaciéon de metodologias de planificacién en algunas empresas y constructores independientes,
se propone enfocar la investigacidn hacia la aplicacidn de las metodologias en el proyecto realizado en el
Diplomado Open Bim realizado por la Universidad la Gran Colombia. El proyecto en el cual se aplicara la
metodologia Bim y a través de entornos colaborativos accesibles de bajo costo con un gran nivel de
accesibilidad con el objetivo de mejorar la eficiencia y productividad a través de una guia del desarrollo

del proyecto a través de esta metodologia.
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Justificacion

La practica de enfoques de planificacion como BIM y Last Planner en proyectos de construccidn
es una necesidad urgente en el drea de la construccion. ya que La falta de planificacién adecuada en
todas las etapas del proyecto generan o evidencian un problema crénico que afecta la eficiencia, la
calidad y la rentabilidad de los proyectos (Valderrama, 2014), es por eso, que la identificacion e
implementacién de estrategias puede ser un desafio para empresas pequefias que carecen de recursos
financieros y de personal capacitado (Vega, 2017). Es asi que, Zambrano 2021 refiere que estos
enfoques pueden proporcionar grandes beneficios, como una mayor eficiencia, una mejor calidad y
seguridad, una mayor entrega de valor y una mejor integracién y comunicacién entre las partes
interesadas.

Entonces, es necesario abordar la falta de recursos econdmicos y herramientas necesarias para
la implementacién de metodologias de preparacion en constructoras independientes. Para ello, se
propone enfocar la investigacidon en un proyecto de construccion para generar enfoques metodolégicos
resultantes de BIM y Last Planner por medio de entornos colaborativos accesibles de bajo costo, esto
permitird mejorar la eficiencia y productividad en esta obra y proporcionara una guia de trabajo
desarrollada bajo estas metodologias en proyectos de construccidn.

En conclusién, enfoques de trabajo y de planificacién como Bim y Last Planner en proyectos de
construccion son actualmente una necesidad urgente en la industria de la construccidn debido a los
grandes beneficios en que resultan, a pesar de esto la falta de recursos y herramientas en empresas
pequefias y constructores independientes impiden ponerse a la vanguardia y competir en el mercado, es
por esto que es importante enfocar la investigacidn en el analisis para la implementacion efectiva de
estas metodologias a través de medios accesibles por medio de una estructura de trabajo definida. De
este modo, la inversidén en tiempo y recursos necesarios para llevar a cabo esta investigacion y

aplicacion es justificada por los beneficios significativos que se pueden obtener.
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Los resultados obtenidos en este proyecto de investigacién serdn de gran utilidad ya que
contribuirdn a la construcciéon de un documento enfocado a optimizar la planificacién y gestion en
proyectos de construccién con recursos limitados a través de la utilizacidn de nuevas orientaciones
como Bim, surge asi una coyuntura para que el sector de la construccion adopte innovaciones que

permitan mejorar su eficiencia y productividad.
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Objetivos

Objetivo General

Aplicar la metodologia Bim teniendo en cuenta los entornos colaborativos, para la optimizacion
de la planeacién y ejecucién un proyecto constructivo.

Establecer la metodologia de trabajo a través de entornos colaborativos accesibles en la
aplicacién de Bim para la optimizacidn de los costos y tiempos de ejecucion en proyectos de

construccion.

Objetivos Especificos

1.Identificar lineamientos metodoldgicos y aplicativos de Bim en proyectos de construccién con
el fin de disminuir el porcentaje de error en su ejecucion.

2. Seleccionar, integrar y establecer una metodologia de trabajo seleccionando entornos
colaborativos mas accesibles y compatibles con la metodologia Bim.

3. Identificar y analizar las barreras y obstaculos que impiden la implementacién efectiva

de la metodologia Bim en los proyectos de construccidn.

Pregunta Problema

¢De qué manera se pueden implementar las metodologias BIM y Last Planner, para optimizar la
eficiencia y productividad a través de entornos colaborativos accesibles a las pymes en la ejecucion de

proyectos de construccién?
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llustracion 1.

Arbol de problemas del proyecto.
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Marco Referencial

Contrato de obra publica para la construccion de viviendas en sitio propio conforme al programa

construccion en sitio propio en el municipio de Cajica.

Como parte de una politica publica el instituto municipal de Vivienda de Interés Social de Cajica
Invivienda en el municipio desarrollo el programa “construya en sitio propio” este programa consiste en
la postulacién de poblacién vulnerable que cuente con un terreno no construido dentro del municipio,
para que a través de la alcaldia se construya una casa para que el propietario y su familia la puedan
habitar (Alcaldia de Cajicd, 2022). Para el afo 2023 fue adjudicado el contrato de construccién del
programa “Construya en sitio propio” bajo el nimero del proceso LP-02-2023, este contrario de obra
con un precio estimado de 1.028.050.516$ tiene como fin la construccidn de 15 unidades habitacionales
ubicadas en distintas ubicaciones en el municipio de Cajica, su ejecucidén estd proyectada para realizarse

en 5 meses por parte de la empresa adjudicada Consorcio Viviendas 2023 (SECOP, 2023).

llustracion 2
Plan construya en sitio propio
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Tomado de: Alcaldia de Cajicd. (2019). Plan construya en sitio propio. https://cajica.gov.co/
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En el SECOP encontramos toda la informacidn técnica, presupuestal y en tiempos del proyecto
adjudicado, de igual manera se evidencia la metodologia de trabajo sin embargo no se encuentra
estructurada en el oferente, bajo estas condiciones se estructuro la metodologia “tradicional” de trabajo
de este proyecto con la informacién aportada en el SECOP y respaldada por el “DESARROLLAR UN
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA PLANIFICACION DE OBRAS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS”

elaborado por Alejandro Antonio Aburgo en el ano 2016.

Estructura de Trabajo

El proyecto al ser parte de una licitacidon publicase estructuro de forma que cumpliese los
requisitos de la misma, razén por la cual se estructuro en 5 etapas en la planificacién que son: Fase
conceptual, Fase de planeacién estudios y desarrollo, Fase de disefio detallado, Fase de construcciény
Fase de puesta en marcha( Aburto, 2016); Para efectos del proyecto se omitiran estas dos ultimas
etapas pues aun no se han llevado a ejecucién por ser un contrato adjudicado hace pocas semanas de la

realizacion de este trabajo

Fase Conceptual

En esta fase se realizé de manera principal un acercamiento al proyecto ubicado en los 15
diferentes sitios, se estableciod el problema principal del proyecto el cual es la falta de vivienda para la
poblacion vulnerable y a partir de este problema se estructura el plan de ejecucion, establecido el
problema se implementan los objetivos generales del proyecto a donde se quiere enfocar y asi se

encuentran 6 objetivos:

e  Cumplimiento de plazos.
e  Control de costos.

e (Calidades de la construccion.
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e  Seguridad.
e  Cumplimiento de disefios.
e  Satisfaccidn en la entrega.

(SECOP, 2023).

La fase conceptual incluyo el estudio previo del sitio y del proyecto del cual se pudo extraer
la viabilidad econdmica, identificacidn del financiamiento del proyecto, estudios del sector,
normativa, permisos necesarios para su ejecucién y el plan de ejecucién, una vez realizado este
estudio previo se empezd a desarrollar un anteproyecto de cada una de las 15 unidades
habitacionales determinando las volumetrias, la composicidn arquitectdnica, sistema constructivo,
sistema estructural y cimentacidn disponiendo que para las 15 unidades era necesaria la
construccion bajo un sistema estructural a porticado acompafiado de muros en ladrillo, la
cimentacidn seria cicldpea, en ninguna unidad se fundiria placa de entrepiso si no en vez serian
cerchas constituidas en teja de Zinc y los niveles de la edificacién no sobrepasarian mas de un piso;
La configuracion arquitectdnica de todas las unidades contarian con: sala, comedor, dos
habitaciones, bafio principal, bafio de visitas, cocinay un patio.

llustracion 3
Plano primera planta
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Tomado de: Galeano, M. (2023). Plano arquitectdnico primer piso A1/A. En Consorcio Viviendas, Documentacién adjunta
en la licitacién del contrato de obra publica para la construccidn de viviendas en sitio propio conforme al programa
construccion en sitio propio en el municipio de Cajicd, Planimetria p. 10). Recuperado de: https://shre.ink/nuGA.
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Realizada la fase conceptual se inicié la etapa de anteproyecto que incluyo la construccién de
plantas, secciones, alzados, cortes, andlisis de normativas constructivas, presupuesto inicial y
programacion del proyecto. En este primer analisis se concluyd que cada unidad habitacional se
realizaria en el término de 70 a 75 dias y que el costo directo por cada casa seria de unos 70,000.000S,
este analisis no es definitivo sin embargo servira de base para la presentacién de la oferta ante los

proponentes.

llustracion 4
Anteproyecto andlisis conceptual.

Tomado de: Elaboracién propia.

Fase de Planeacion Estudio y Desarrollo

En esta etapa se empieza a desarrollar mas a fondo el proyecto en funcién de la informacién
obtenida de la fase conceptual, como primer paso se inicid con la estructuracion de la informacion
técnica como las cantidades de obra y las actividades que compondran la programacion, se decretaron
78 actividades y 13 capitulos o etapas de ejecucidn:

1. Preliminares.

2. Cimentacion.

3. Pisos bases.

4. Mamposteria confinada.
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5. Vigas aéreas.

6. Cubierta

7. Instalaciones eléctricas.

8. Carpinteria metalica.

9. Instalacidn hidrosanitaria.

10. Griferia aparatos sanitarios.

11. Cerédmica.

12. Accesorios.

13. Aseo general.

Constituido el proyecto y su composicion técnica, para efectos de la licitacién se presentd un
organigrama lineal de trabajo respecto a los integrantes del proyecto el cual se constituye por: un
director de obra, dos residentes de obra, un SISO, cuatro maestros generales y sus trabajadores

respectivamente

llustracion 5
Organigrama en obra del proyecto constructivo.

DIRECTOR DE OBRA.

SISO RESIDENTE RESIDENTE
O Y Y
e [atc]

MAESTRO MAESTRO MAESTRO MAESTRO

Tomado de: Elaboracién propia.

Establecida la estructura de trabajo se propuso una guia de revision e inspeccion de calidad

de los procesos en obra, en la documentacién adjuntada del proponente se dispusieron dos tipos de

34
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control: La inspeccién en la que el encargado de realizar la actividad o de revisarla verificaran:
dimensiones, plazos, ejecucidn etc.... el segundo sistema son los métodos estadisticos que
corresponden a la realizacidn de ensayos o inspecciones sobre una parte del total del trabajo de un
mismo tipo, los cuales deben mostrar resultados bajo ciertos criterios técnicos.

En la fase de planificacién para esta etapa la transmisién de informacién durante la ejecucidn de
la construccién no fue parametrizada, no se estandarizo ni se realizaron protocolos de trabajo entre las
diferentes dreas involucradas, sin embargo, si se establecieron recursos de trabajo definidos como lo
son los softwares de trabajo que se debian utilizar, para la programacion Project, la documentacién

Word, el presupuesto Excel, el modelo tridimensional Archicad y la planimetria AutoCAD.

llustracion 6
Sistema de control de calidad en obra.

Inspeccion

Dimensiones
Alineaciones
Moldajes
Enfierradoras
Plazos

Muestreos

Métodos
Estadisticos

Tomado de: Elaboracidn propia

Fase de Diseiio Detallado

En esta fase del proyecto se toma la informacion originada en las fases conceptuales y de
planeacion estudios y desarrollo, aqui se estructura de manera detallada el proyecto tanto en el disefio

como su fase técnica, lo primero que se establecié en el proyecto fue desarrollar de manera técnica los
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planos de cada unidad habitacional documentos como: Planta arquitecténica, plano de Localizacidn,
Implantacién, Corte longitudinal y transversal, Planta de cubiertas, Fachadas, Planta de cimentacién,
estructura de cubiertas Y planos de detalles técnicos, a partir de estos documentos se generaron tanto
la programacion de obra y el presupuesto de obra.

Resultado de estos analisis se determinaron los costos directos e indirectos del proyecto se
determiné que cada casa tendria un costo aproximado de 64.000.000S y que los costos directos serian
790.800.00085, asi mismo el 30% del presupuesto total serian costos indirectos desglosados de la
siguiente forma: administracion 25% 197.700.000S, imprevistos 3% 23.700.000S y 2% de utilidad
15.000.000$ sumando costos directos e indirectos el proyecto tendria un costo total de 1.028.050.0008;
Asi mismo se extrajo la programacion del proyectos basandose en las cantidades y rendimientos
encontrados, esta programacion se dividio en 3 etapas principales ejecutadas en 5 meses que es la
duracién de la obra estimada, cada unidad habitacional se terminaria en el término de 50 dias, en la
etapa uno se terminarian 4 unidades, en la segunda etapa se terminarian 4 unidades y en la etapa 3 se

construirian 7 unidades habitacionales.
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Tribeca apartamentos- Metodologia BIM

El conjunto residencial Tribeca estd compuesto por 21 niveles, dos de estos niveles son
sétanos empleados para estacionamientos de los residentes, 18 estaran usados para apartamentos
y el ultimo nivel como terraza de la edificacién.(Ortiz,2020) El proyecto Tribeca se construyd en el
poblado en la ciudad de Medellin, Antioquia en una de las zonas mas rentables y prestigiosas de la
ciudad, el edificio se compone por dos tipologias habitacionales, una de 105.45 metros cuadrados
constituido de tres bafios, dos cuartos, sala comedor, cocina y balcdn, la segunda unidad se
compone de 123.80 metros cuadrados compuesto por tres bafos, dos habitaciones, salon
comedor, cocina y balcones, para el afio 2023 el costo del apartamento de tipologia uno era

1.158.000.0008.

llustracion 7
Tipologias de apartamentos Tribeca.

drea construida
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Se entrego 1 parqueodero doble lineal
y espacio poro futuro util

Tomado de: Apartamentos Tribeca por Arquitectura y concreto, 2023,
https://arquitecturayconcreto.com/proyectos/antioquia/tribeca/

Plan de ejecucion BIM

Al igual que en la planificacién tradicional en su fase conceptual el plan de ejecucién BIM

denominado PEB pretende organizar, estructurar la planeacién y ejecucion del proyecto a partir de


https://arquitecturayconcreto.com/proyectos/antioquia/tribeca/
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precisar las metas, la cobertura, los usos, responsabilidades, estrategias y metodologias para el
desarrollo, gestién, colaboracién y control de la documentacién e informacidn de la construccién
(Ortiz, 2020), para esto es necesario determinar las fases del proyecto, la metodologia BIM posee 10
fases en total de aplicacién como observamos en la figura 8, sin embargo el proyecto Tribeca solo
abordara 6 de estas 10 etapas de implementacién, estas etapas son: Documentacion, Disefio

conceptual, Disefio detallado, Analisis, Documentacién, planos y Construccion 4D y 5D.

lustracion 8
Fases de la metodologia Bim.

Diseno
Cor

Documentacion

Q

Tomado de: Elaboracidn propia

Historico o Hitos

La metodologia BIM es el resultado de un documento colaborativo en el cual cada
actualizacion que se realice al documento hace parte de una version del proyecto, es asi que se

establece un formato que notifica las versiones que estén actualizando del proyecto, esto se dividira
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en hitos que clasifican el proyecto en actividades principales desglosadas por fechas previstas de

ejecucién como se muestran en la tabla 1.

Tabla 1
Versiones e hitos del proyecto.

Version Fecha Responsable Motivo de la modificacion
1.0 dd/mm/aaaa Nombre y Apellidos -
2.0 dd/mm/aaaa Nombre y Apellidos -
3.0 dd/mm/aaaa Nombre y Apellidos -
4.0 dd/mm/aaaa Nombre y Apellidos -

N° Hitos y entregables del proyecto Fecha prevista de Fecha prevista

inicio de entrega
0. Trabajos y estudios previos 10/09/2020 12/10/2020
1.  Proyecto basico 12/10/2020 15/11/2020
2.  Proyecto constructivo 15/11/2020 02/12/2020
3.  Licencia de obra aprobada 15/02/2021 05/03/2021
4.  Construccion 06/08/2021 13/05/2023
5.  Entrega de obra 13/05/2023 30/05/2023
6.  Operacion/utilizacion 30/05/2023 n.a

Tomado de: Tabla 4. Hitos y entregas del proyecto. (Ortiz, 2020, p.24).

Objetivos y usos

Los objetivos BIM se dirigen al que se quiere lograr en el proyecto, a partir de estos
objetivos se estructura la metodologia que se aplicara al proyecto, en este caso Tribeca esboza 6
objetivos principales:

e Optimizar el proyecto arquitectdnica y estructuralmente en una escala global, con su

respectivo control de presupuesto.

e Permitir una comunicacidon mas eficaz y organizada entre las partes involucradas durante las

primeras seis fases del proyecto.
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Aumentar la coordinacién de la documentacion, informacidn y disefios, para suministrarle a

los distintos contratistas y poder tener un control y planificacion mas eficaz de toda la obra.

e Crear un modelo digital 3D, de toda la construccién, con el fin de ser utilizado para realizar

planificacién y gestidn del proyecto.

e Comprobar la idoneidad constructiva, revisién y gestién de los disefios.

Facilitar el estudio de costes y procedimientos mediante un modelo 4Dy 5D.

Establecidos los objetivos en el proyecto se optd por la utilizaciéon de 10 usos BIM para la

consecucion de los objetivos como se ilustra en la figura 09, asi mismo se definio el recurso electrénico

para el desarrollo de los modelos, en el proyecto se parametrizo el uso de softwares comunes como:

Microsoft Word, Autodesk Revit, Navisworks, Microsoft Project, Excel y AutoCAD.

lustracion 9
Usos Bim para el proyecto Tribeca.

Prioridad media

Revision de Revision de Preventivo e
Prioridad alta. Disefios Disefos Infraestructura
Modelo De
Disefio
Planificacion Generacion de Medicion y Coordinacion Coordinacion Replanteo
Fase 4D Planos Presupuesto 3D Digital

O O O

Tomado de: Elaboracién propia.

Niveles de LOD

O

O

O

Lod hace referencia a los niveles de detalle que seran presentados en el proyecto, segin sea

la etapa y la entrega de informacién entre participantes el nivel de informacion variara
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constantemente, para el proyecto se utilizara los pardmetros impartidos en AEC (UK) BIM
Technology Protocol que se componen de la siguiente manera:

e LOD 100: Representativo e idea. Es una presentacion simple de un objeto en un espacio
con un minimo que se puede identificar, siendo un objeto tridimensional y con colores
basicos.

e LOD 200: Genérico. En el objeto tridimensional se pueden identificar los tipos y

componentes del mismo, con dimensiones aproximadas a las reales.

e LOD 300: Especifico. Es un objeto con caracteristicas detalladas para entender el tipo y
componentes de los objetos, sus medidas son exactas, el cual es ideal para ser usado en
fases de produccién y pre-construccion.

e LOD 350: Es equivalente al LOD 300 Aqui su nivel de detalle nos permite identificar

interferencias del objeto modelado.

e LOD 400: Construction stage. El elemento estd detallado y definido, asi como su
ubicacidn, su sistema constructivo, uso y montaje, incluyendo todos los
subcomponentes con los cuales se permita llevar a cabo la construccién.

e LOD 500: As built. Es la construccion del objeto de manera realista de cémo se

observaria en la realidad con sus medidas exactas (Ortiz, 2020).

Organizacion de datos

La presentacién de informacién aportada debe presentarse bajo parametros de
identificacion estandarizado, todo con el objetivo que cada aporte se clasifique y se archive de
manera organizada, el proyecto pone a la disposicidn de sus integrantes el siguiente formato, donde

la primera casilla debe agregarse la fecha, en el segundo el cédigo por disciplina enseguida el nombre

41
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del proyecto y por ultimo el nimero de la versidn que se esté trabajando junto con el histérico del
proyecto.

[ddmmaa]_ [Cod.Disciplina]_[Nombre Proyecto] [nn].

Tabla 2
Ejemplo organizacion de la informacion documental del modelo.

240820_ARQ_TRIBECA_F5_02
Fecha de modificacion Disciplina Proyecto Fase Versién
240820 ARQ TRIBECA F5 02

Tomado de: Tabla 4. Organizacion del modelo. (Ortiz, 2020, p.30).

Verificacion y control de calidad y entregables

La verificacién y control dentro de la metodologia BIM en el proyecto se compone de dos fases:
la primera la realiza el modelador inicial quien es el construye, comparte y carga el modelo al sistema
para que en la segunda donde el Bim management revisa y lo compartido por el moderador
determinara si lo compartido cumple con lo estipulado para asi acoplarlo al modelo general, si por el
contrario no cumple con los requisitos planteados seran retroalimentada las correcciones al modelador
para que las verifique y las corrija y asi presentar nuevamente la solicitud ante el Bim management

como se ilustra en la ilustracion 10.

llustracion 10
Modelo de presentacion de la informacion.
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. BIM

Manager

Tomado de: Diagrama 2. Mapa de procesos de verificacion entregables BIM.(Ortiz, 2020, p.36)
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llustracion 11
Fases de verificacion en el modelo.

ol 02

Tomado de: Elaboracion propia.
Roles

Los roles en la metodologia son las personas encargadas de manejar y gestionar el uso de
BIM dentro del proyecto, estos roles son independientes de la jerarquia en la obra de construccién,

para efecto del proyecto Tribeca se plantearon 8 Roles en total:

Proponente del Proyecto: Es quien plantea que quiere realizar, con qué presupuesto

cuenta y plantea los requerimientos, objetivos y alcances del proyecto.

e  Encargado del Proyecto: Es quien coordina el proceso de la construccién del modelo
desde la aprobacion, modificacién y verificacidon del material que se suba al CDE.
e  BIM Manager: Encargado de plantear las estrategias para la implementacién de los

procesos BIM y los Usos BIM definidos.

e Disefiador BIM (Coordinador BIM): Es quien crea, analiza y corrige los modelos del
proyecto, establece que documentacidn se debe presentar al trabajo y cuales deben ser

verificados antes de ser compartidos por el BIM Manager
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e Director de la Gestidn de la Informacidn: Es quien maneja el flujo de informacion entre

todos los participantes del proyecto Bim a lo largo de todo el ciclo del mismo.

e  Equipo de Obra Civil y Arquitectura: Son los encargados de administrar las entregas del

proyecto en obra y en documentacion

e Equipo de instalaciones: Son los encargados de administrar las entregas de todas las

instalaciones del proyecto las documentan y se encargan de su control y vigilancia.

Recursos: software

La metodologia BIM exige una retroalimentacion constante, es por eso que en cada etapa se

comparten datos al modelo con uno o mas integrantes del trabajo, el proyecto Tribeca parametriza el

uso de softwares comunes para permitir la interoperabilidad de la informacion al compartir los datos se

establecié el uso de los siguientes softwares como herramientas del trabajo: Revit, Navisworks, Project,

Excel, AutoCAD y Adobe acrobat todos con su versién del afio 2019, en la figura 14 se ilustra los

softwares permitidos por cada fase.

Tabla 3

Tablas de softwares permitidos en el proyecto

Uso BIM

Modelo de disefio
Planificacién de fases (4D)

Revision de disefios

Coordinacidn interdisciplinar

Generacién de planos

Mediciones y presupuesto (5D)

Control de calidad de la construccién
Gestién de Activos

Software

Revit
Navisworks

M5 Project
Excel

Revit
AutoCAD
Adobe Acrobat

Revit
AutoCAD
Navisworks

Revit
AutoCAD
Adobe Acrobat
Revit
AutoCAD
Navisworks
Excel
Revit
Revit

Tomado de: Tabla 16. Software. (Ortiz, 2020, p.41).

Versidn

2019

2019

2019
M5365

2019
2019
2019

2019
2019
2019

2019
2019
2019
2019
2019
2019
M5365
2019
2019
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Estrategia de colaboracion

El proceso de colaboracién empieza por el modelador quien es el encargado de realizar el
trabajo inicial segun su disciplina, el modelador compartira la informacidon de manera online a una
carpeta de Google drive la cual sera revisada por el BIM manager quien es el encargado de revisar la
informacién compartida por el modelador y realizar la retroalimentacién correspondiente, una vez
compartida y revisada la informacion por el modelador el BIM manager el encargado de subiry
compartir la informacién en el modelo, el Unico responsable de autorizar cambios y subidas de
informacién sera el BIM manager. De igual manera el proyecto Tribeca plantea un entregable para la

revision de la informacion entre el modelo como vemos en la ilustracion 12.

Tabla 4
Estrategia de reportes para los entregables.

Tipo de Objetivo Canal Idioma Frecuencia Responsable Receptores

informe del informe  del informe

Verificacion = Documentar los Email/Drive Castellano  Quincenal BIM Promotor
de resultados de la Manager

entregables verificacion  de
entregables BIM
Otros Bajo
demanda

Tomado de: Tabla 18. Estrategia de reporte.(Ortiz, 2020, p.44)

Estrategia de Reuniones

Al igual que en la metodologia tradicional de ejecucion de proyectos en la metodologia BIM
encontramos las reuniones como estrategias de control del proyecto con el fin de realizar un flujo
correcto de trabajo, para esto en el proyecto se establecieron dos tipos de reuniones: Unas estratégicas
gue evaluan periddicamente los avances, resultados y decisiones para cumplimiento de metas busqueda
y comparacion de alternativas y las otras reuniones son desarrollo técnico que identifican las
interferencias y la resolucion de las mismas asi como el apoyo entre disciplinas para el desarrollo

correcto del proyecto.
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Modelo 3D

El modelo 3D en la metodologia BIM hace parte muy importante del proceso ya que toda la
informacién gira entorno al modelo paramétrico, el proyecto Tribeca desarrollo un modelo paramétrico
en REVIT con el objetivo de la interoperabilidad, en este proceso el resultado de este modelo 3D es la
consecucion de la unidn del trabajo de varios modeladores segun la disciplina en cuestidn, cada etapa
fue objeto de revisidn por el Bim management con el trabajo estructurado como se evidencio en items

anteriores, la construccion de este modelo 3D se dividieron en las siguientes etapas:

Niveles.

e Ejesy rejillas del Proyecto.

e Modelado de la cimentacion.

e Modelado de columnas.

e  Modelado de vigas.

e Modelado de losas.

e Modelado de escaleras.

e Modelado de muros.

e  Modelado de puertas y ventanas.

e  Modelacion de pisos arquitectonicos.
e Modelado de barandilla.

e Modelado instalaciones hidrosanitarias.

(Ortiz, 2020)

Modelo 4D

El modelo 4D hace referencia a la constante de tiempo en general para la realizacién del

proyecto sus actividades que lo componen ya que el modelo 3D se construye a partir de un modelo
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paramétrico donde cada objeto posee informacién de si misma y de su relacion con los demas objetos el
calculo 4D resulta del manejo de los objetos paramétricos modelados en REVIT y la informacién que
generan, es asi que cada actividad de modelacién 3D sera utilizada en el calculo 4D para realizar la
planificacion por medio del software Microsoft Project, la utilizacién de este programa permite
desglosar todas las actividades del proyecto y junto con el uso del software Navisworks permite realizar
una simulacién de la programacion de las actividades con su estimacion en tiempo organizadas de
manera estructurada para realizar esta programacion, el resultado de esta simulacidn sera la base de la

programacion que se utilizara en la obra (Ortiz, 2020).

Modelo 5D

5D hace referencia al presupuesto del proyecto, este se extrae a partir de las cantidades de obra
como los APU (Analisis de precios Unitarios) generados por el modelo paramétrico 3D bajo las funciones
que posee REVIT, con esta informacion se extrajeron 14 tablas de cantidades para el proyecto:

e Cantidades de cimentaciones

e Cantidades de columnas

e Cantidades de vigas y viguetas

e Cantidades de pisos estructurales

e Cantidades de pisos arquitecténicos

e Cantidades de cubierta

e Cantidades de escaleras

e Cantidades de barandillas

e Cantidades de muros

e Cantidades de puertas

e Cantidades de ventanas

e (Cantidades de aparatos hidrosanitarios
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e (Cantidades de tuberia
e (Cantidades de accesorios de tuberia

(Ortiz, 2020)

48

Para la construccidn del presupuesto general se utiliza Microsoft Excel para consolidar el

presupuesto de manera general, se establecié que para el aiio del estudio se encontré que el proyecto

en todas sus fases tendria un costo total de 8,297,556,191 de este valor se extrajeron los costos

indirectos ver en la figura.

lustracion 12
Tabla de costos directos e indirectos proyecto Tribeca.

ADMINISTRACION 2963413357 %
25 %
o o 355609542 $

Tomado de: Elaboracién propia.

)

11.853.6510.428 §

UTILIDAD

2o L) 237073028$
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Marco Normativo

BIM es una metodologia de trabajo, es un proceso organizacional para estructurar el proyecto
de construccidn por ende no esta sujeta a ninguna normativa pues cualquier norma que pretenda
regularla influiria directamente en su funcionamiento, por lo cual en Colombia existen planes de trabajo
y protocolizacién en la metodologia que pretende que se utilice bajo la misma linea de trabajo para
crear una adaptabilidad en el sector de la construccidn, por lo cual encontraremos guias de aplicacion
mas no normas que influyan en su composicion .

Minvivienda ha establecido varias directrices enfocadas a compartir estas metodologias en
conocimiento y en uso, asi establecio el plan “BIM 2020 — 2026 “ el cual pretende que en Colombia la
empresa privada y publica se empiecen a operar de manera paulatina estas metodologias, bajo una
metodologia colaborativa el objetivo es disminuir en un 10% los costos de un proyecto constructivo de
infraestructura publica para el afo 2026. Adicionalmente el gobierno nacional implemento la norma ISO
19650 que estandariza bajo una linea de trabajo la metodologia, la meta que plantea el gobierno
nacional es que para el afio 2025 el 100% de proyectos de orden publico se desarrolle con la
metodologia BIM para que en el afio 2026 se estipule el mandato BIM de orden nacional.(Minvivienda,

2020).

e Desarrollo de capacidades. Capacitar a los profesionales del sector a través de formacidn
publica y privada.

e Liderazgo publico. El gobierno asume la responsabilidad de liderar la implementacién de la
Estrategia Nacional BIM. Mostrando y exigiendo resultados, asi como fomentando la buena

relacién entre los agentes publicos y privados.
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e  Marco colaborativo. Con la Estrategia Nacional el gobierno ha desarrollado las guias y
plantillas técnicas estableciendo los estandares que se deben adoptar.

e Comunicaciones y comunidades. Con el objeto de dar a conocer la estrategia de BIM, se
hace vital socializar la metodologia, de ahi la responsabilidad publica y privada de crear una

atmaosfera colaborativa en torno a BIM

(Minvivienda, 2020)

Camacol (Camara colombiana de construccidn colombiana), es una organizacion sin fines de
lucro que agrupa a diversas empresas y profesionales destacados que trabajan en el sector de la
construccion y la venta de inmuebles en Colombia. Fundada en 1957, esta entidad se ha consolidado
como una de las principales organizaciones empresariales del pais, representando a mas de 5.000
empresas en todo el territorio colombiano e, inclusive, en el exterior.(Camacol, 2020); Con el animo de
proyectar hacia futuro el uso de la metodologia BIM y que se establezcan protocolos establecidos ha
venido Camacol compartiendo informaciéon de manera informativa dirigidas al como se debe de
estructurar el trabajo, Camacol ha publicado tres BIM Kits tratando diferentes temas estableciendo
guias, plantillas estandares y matrices:

Este paquete de datos estd conformado por 7 guias, estas guias se centran en la construccién
del modelo 3D paramétrico los participantes y sus roles en el proyecto y el flujo de informacién a

continuacién se presenta que guias estan compuestas:

BIM KIT Vol. 1

e Rolesy perfiles BIM: Descripcidon de las responsabilidades y competencias de los
profesionales involucrados en proyectos BIM.
e  Modelado BIM: Creacion de modelos digitales en 3D que representan edificios o

estructuras, incorporando informacién detallada sobre cada componente.
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Flujo de trabajo: Secuencia de pasos y procesos que guian la ejecucién de un proyecto BIM
desde el inicio hasta la finalizacion.

Gestion de la informacién: Organizacién y control de datos y documentos en proyectos BIM
para garantizar su disponibilidad y precisién.

Indicadores BIM: Parametros utilizados para medir el progreso y la calidad de un proyecto
BIM, como eficiencia, precisién y cumplimiento de estdndares.

Creacion de contenido: Desarrollo de elementos personalizados utilizados en modelos BIM,
como componentes especificos de edificios o infraestructuras.

Anexo contractual: Documento adjunto a un contrato que establece condiciones 'y
requisitos particulares para proyectos BIM.

(Camacol, 2020).

BIM KIT Vol. 2

Hoja de ruta para la implementacidn BIM: Plan detallado que guia la adopcién y aplicaciéon
exitosa de la metodologia BIM en una organizacién o proyecto.

Usos BIM: Diversas aplicaciones y beneficios de la metodologia BIM en la planificacidn,
disefo, construccidn y gestién de activos.

Requerimientos BIM para la solicitud de licencias: Criterios y especificaciones necesarios
para obtener licencias de construccién basadas en el enfoque BIM.

Plan de implementacién BIM (PEB): Estrategia que establece cdmo se llevara a cabo la
metodologia BIM en un proyecto especifico, incluyendo plazos y recursos.

Hoja de ruta para el solicitante: Guia que ayuda a los solicitantes de proyectos a comprender

y cumplir con los requisitos BIM en sus propuestas.
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e Hoja de ruta para la curaduria: Plan que describe cdmo las entidades de supervisién o
curaduria pueden evaluar y verificar el uso adecuado de BIM en proyectos.

(Camacol, 2020).

BIM KIT Vol.3

e Infraestructura vial: Aplicacion de la metodologia BIM en el disefio y gestidn de carreteras y
sistemas de transporte.

e Anexo técnico BIM: Documento que detalla los estandares y directrices técnicas especificas
relacionadas con la metodologia BIM en un proyecto o sector particular.

(Camacol, 2020).
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Marco Teorico

Last Planner

Last Planner es una herramienta que hace parte de la metodologia de planificacion Lean
Construction la cual tiene como objeto principal entregar los trabajos en los plazos acordados y mejorar
de manera continua su proceso de produccion, de acuerdo con Pons & Rubio (2019), “La metodologia
Last Planner System ha hecho también que nuestros trabajadores y proveedores, se coordinen para que
al momento de realizar la actividad del dia esta posea los recursos necesarios para poder ejecutarla sin
problema alguno sin afectar la programacion” p.15. Last Planner que denominaremos en adelante como
LP percibe a cada integrante del proyecto directo o indirecto como pieza fundamental, actor necesario

para lograr la eficiencia del proyecto.

Flujo de valor

La ejecucidn de cualquier proyecto constructivo es la suma de pasos consecutivos, la
planificacion tradicional se centra en la gestion de actividades de manera individual sin tener en cuenta
actividades precedentes o anteriores, imponiendo a menudo expectativas poco realistas en su proceso
de produccion generando retrasos continuamente. (Pons & Rubio, 2019), LP introduce el concepto flujo
de valor definiéndolo como toda la suma de recursos y acciones que aportan valor a la obra que se esté
ejecutando, identifica las demas actividades como flujos que no aportan valor y que por el contrario le
quitan valor al proyecto constructivo (Varona, 2006), el proyecto como es un flujo de valor lo

entendemos desde distintas etapas:

=  Fabricacidn: Maquinarias o procedimientos con una ubicacién no movil y productos
semielaborados que se transportan de una estacion a otra.
=  En Construccion: Es el producto de trabajo en ubicacion fija, realizado por las distintas

cuadrillas de trabajo.
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=  Endisefio: Esto lo define las entregas parciales o completas en el proceso de disefio del

proyecto en las distintas fases de la construccién.

(Pons & Rubio, 2019, p.25).

llustracion 13
Flujo de valor en las actividades Last Planner.

Buffer oculto, aqui
»l« hecho explicito

l )

l Planificamos para conseguir
Ia situacion IDEAL

<

MEJORA LEAN ——

A

{ N
VOO VOOV VVesD
%(_J

Sl anaden valor NO anaden valor
(p.e. instalar una ventana o (p.e. esperas, retrabajos,
un mecanismo eléctrico, etc) movimientos innecesarios, etc.)

Tomado de Pons & Rubio, 2019, p.26.

En el flujo de trabajo tradicional como se aprecia en la figura 2 se constituye cada actividad
junto con un buffer final el cual esta representado en tiempo adicional (rojo) al proyectado en la
actividad (verde), este sirve de colchdn que absorbe el tiempo adicional al proyectado en caso que la
actividad se alargue por algin imprevisto en obra induciendo al error desde su planificacién, en
contraposicion la mejora Lean trata de proyectar las actividades para que no duren mds de lo planeado,
para llegar a esto en cada actividad es necesario con antelacién cumplir requisitos especificos y tener
disponibles los materiales necesarios para su ejecucion de lo contrario no sera posible realizarla al igual,

(Varona, 2006).
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Origen y Definicion de Last Planner

Last Planner fue desarrollado en el afio de 1990 resultado de una investigacién realizada por
Glenn Ballard y Greg Howell, ellos se basaron en el proceso de produccion de la linea de montaje
implementada por Henry Ford en la fabricacidon de automdviles en el afio 1913 asi, Ballard y Howell
utilizaron elementos utilizados por Ford aplicables al sector constructivo a través de Lean Construction y
aplicados en LP, esta metodologia de trabajo fue explicada por vez primera en una tesis doctoral en el
ano 2000 hecha por Glenn Ballard, fecha que es tenida en cuenta como el primer antecedente tedrico
de Lean Construction y LP.(Ballard, 2000), como lo sefialo Ballard, Koskela en el afio 1997 establecio los 5

pilares principales de la planificacién con LP:

e Parainiciar una nueva actividad antes se deben tener los elementos necesarios para
poder iniciarla.

e Las actividades se miden y se controlan a través del porcentaje de plan completado
(PPC), identificando las causas de no cumplimiento en caso de que no se ejecute segun
lo planeado.

e Las causas de no realizacidn o retrasos de las tareas se analizan en relacién a la mejora
continua.

e Sise mantienen Buffers en las actividades, en caso de la actividad se ejecute en el
tiempo establecido y no necesite del buffer este se utilizard para completar otra tarea.

e En la planificacién predictiva de mediano plazo se deben de establecer los requisitos de
cada fase del proyecto.

(Koskela, 1997).

Last Planner recomienda establecer un flujo continuo basado en actividades que agreguen valor

en el proyecto a través de los ultimos planificadores quienes son los encargados de ejecutar la actividad
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y verificar los inputs o requisitos necesarios para su realizacién, estableciendo las restricciones de cada
tarea a ejecutar por lo que en las reuniones de trabajo normalmente semanales se deben realizar con
cada cuadrilla de trabajo recogiendo informacién aportada por estos ultimos planificadores y asi de

manera coherente establecer un flujo de trabajo coherente. (Pons, 2014).

llustracion 14
Cronologia de la historia de Lean Construction.

~ RESUMEN CRONOLOGICO DE LC Y LPS
Henri Ford. Cadena de montaje movil.
Taiichi Ohno tiene operativo el Toyota Production System.

U Deming, Juran, Shewhart, Shigeo Shingo, Kaoru Ishikawa, etc. desarrollan sus
970 teorias sobre la Calidad y Mejora Continua que hoy forma parte de LEAN.

Sy (o)) Crisis energética. Toyota destaca por encima de Las demds compadiias.

Década Estudio del MIT que da origen a Lean Production como concepto.
20 john Krafcik acuiia Lean Production.

Lauri Koskela fundamenta la teoria de Lean Construction.

Se funda el International Group for Lean Construction IGLC.
Se publica el libro “Lean Thinking” de James Womack y Daniel jones.
Se funda el Lean Construction Institute (LCI) USA.

Glenn Ballard. Publica su Tesis Doctoral “The Last Planner System of
Production Control”.

Primer Evento oficial de Lean Construction en Espaiia en la Universidad
Politécnica de Valencia.

16 Conferencia del European Group for Lean Construction en Valencia.

2014 Inicio de la recuperacion en el sector de la construccion de Espafia
Se publica en Espaiia la Guia “Introduccion a Lean Construction”.

Conferencia Lean In Public Sector Construction (LIPS) 2015 Barcelona.

Primer Congreso organizado por ITeC enfocado a que empresarios espafioles
presenten de manera oficial sus casos de éxito en LC y LPS.

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.31.

Ultimo planificador

En cada proyecto constructivo tradicionalmente la programacién esta a cargo en su mayoria por
un programador o planificador quien es en la mayoria de ocasiones el jefe de obra sin embargo los
proyectos constructivos son dindmicas por lo cual necesitan de una retroalimentacién constante para lo

cual surge el concepto del “ ultimo planificador”, el cual garantiza el protocolo de trabajo continuoy
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necesario, es la persona que esta encargada de realizar la tarea proyectada y al mismo tiempo es el
conocedor de los recursos necesarios e inconvenientes en la ejecucién de su trabajo. Asi “lo que deberia
hacerse” pasa a “lo que se debe hacer” creando un inventario de trabajo ejecutable (ITE) el cual estard
incluido en los planes de trabajos semanal reduciendo la incertidumbre que pudiese existir por la falta

de conocimiento de cada tarea ejecutable al incluir rendimientos de trabajo realistas. (Pons, 2014).
lustracion 15

Esquema se hard-se puede — se debe.

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

/6;6;\\ Trabajo

Plan Maestro = Ejecutado
“Deberia” ’

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.34.

Planificacion

El plan maestro en la programacién tradicional es el organigrama general a lo largo de la vida de la obra,
normalmente presentado en barras de GANT en Last Planner la planificacion se organiza a largo,
mediano y corto plazo, cada segmento de tiempo se organiza de tal manera que se complementen los
unos con los otros y se retroalimenta con reuniones de trabajo en espacios de tiempo semanales (Pons,

2014).

Largo Plazo

Conocida también como “él se debe hacer” establece los objetivos principales que se tienen que

realizar al termino ciclo del proyecto pactado, aqui se identificaran los objetivos a los cuales se tiene que
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llegar a través de la ejecucidn de trabajo concreto en la obra esta planificacién se divide en dos fases

diferentes:(Vega, 2017)

e planificacién maestra.

e planificacién de fases.

Planificacion Maestra

Esta planificacién también conocida como “ruta critica” clasifica las actividades cuya naturaleza
e importancia afectan de manera directa el avance del proyecto constructivo, en esta fase se deben
identificar los hitos mds importantes junto con los recursos que se necesitan para hacer las actividades
y verificar de igual manera cualquier tipo de restriccién existente, debemos definir la estructura
organizacional del proyecto junto con la estructura desglosada de trabajo, asignar estas estructuras de
trabajo a la estructura organizacional nos permite determinar tanto las dreas de trabajo en la obra tal y
como se presenta en la figura 5 brinddndonos una ubicacién concreta en un espacio puntual para mayor
comprension. (Bonilla, 2017)

La OBS (estructura general de trabajo) es una organizaciéon de tipo jerarquica como se observa
en la figura 6, la cual identifica todos los integrantes del proyecto clasificandolos por areas, estos
equipos de trabajo o cuadrillas son los responsables de ejecutar las actividades principales de trabajo a
largo plazo. Esta planificacion debera iniciar 2 o 4 meses antes del inicio de la construccién con el fin de
definir tanto la planificacién, como los OBS asignandolo a cada estructura de trabajo, regularmente la
programacion se muestra a través de graficos por medio de barras de Gantt sin embargo en proyectos
de gran envergadura es necesario presentar la informacion en formatos entregables por actividad o

fase, estos entregables deberdn ser informacidn referida al proyecto que debe contener:(Bonilla, 2017)

e Tipo de integrable y area del Proyecto.

e Recursos necesarios para su ejecucion, restricciones y asignar cuadrilla de trabajo.
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e Hitos del Proyecto internos o contractuales definidos en la estructura general del
Proyecto.

e Identificacion de riesgos y contingencias de la actividad.

llustracion 16
Estructura de desglose de trabajo.

NIVELY

Proyecto Edificio Lean

321 331 a1l n21 a3l
Acanados Acabades Subtares Suteares Sutearea
Fruesos #ruesos
212 222 232 322 332 n12 n22 n32
Colocacién Cdo 2 Mantaje Acgados Acgbados Subtares Suttares Suttarea
-
- 213 223 233 a1l n23 a3l
s Concreto Cclo 3 Harmigon Subtares Sutearea Subtarea
z
224 a1 n24
Cido 4 Subtaces tares
n1s
Subtares

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.38.

llustracion 17
Estructura organizacional de trabajo.

DELEGADO JEFE DE OBRA

JEFE CALIDAD ¥
MEDIO AMBIENTE

Encargado
Zona A

Encargado
Zona B

Capataz

Auxiliar

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.39.
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Planificacion por fases

La planificacién en Last Planner establece varias fases, cada fase es la agrupacién de actividades
de la misma naturaleza, es decir la primera fase se podria determinar en actividades preliminares, el
objetivo de definir las fases es validar el trabajo necesario para poder completarla. Last Planner
introduce el concepto “pull planing”, tradicionalmente la planificacion de las actividades se realiza
utilizando el concepto “ push”, el cual dispone la actividad con un tiempo estimado de ejecucidn y
adicionalmente marca un buffer denominado “colchdn de tiempo” cuya funcidn permite prever
cualquier novedad que extienda el en tiempo de ejecucidn de la actividad, induciendo al error desde el
principio. Por el contrario “pull” consiste en conocer y preparar todos los recursos necesarios para
ejecutar la actividad imponiendo requisitos para que esta pueda llevarse a cabo, este condicionamiento
aumenta el flujo de trabajo de manera continua y en los escenarios que por su naturaleza sea necesario
establecer un “buffer” en caso que no se utilice se pasara a ejecutar la siguiente actividad en el orden
del dia.(Vega, 2018).

Pull sesion funciona principalmente halando las actividades conforme se vayan terminando, es
por eso que identificar en cada fase el personal y acciones que son necesarias para el cumplimiento del
trabajo proyectado es de vital importancia asi, para su buen cumplimiento es necesario realizar
reuniones con todos los integrantes de las fases en ejecucidén, normalmente son reuniones semanales en

las que el orden del dia pasa por determinar :

e  Descripcion del trabajo

e Informacion del programa de trabajo
e Actividades de obra

e Presupuesto y cantidades

e  Restricciones por actividad
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e  Especificaciones tecnicas
e Planos de obra
e  Recursos criticos y necesarios

(Pons & Rubio, 2019, p.43).

Mediano Plazo

Esta ventana de planificacion normalmente pensada en periodos de tiempo de 3 a 9 semanas
abordara “EL SE PUEDE” que a diferencia de la programacion a largo plazo pasa por verificacion semana
a semana del PEC (porcentaje de ejecucion completado), aqui identificamos las actividades concretas,
sus tareas y actividades predecesoras, esta ventana a mediano plazo se extrae de las sesiones Pull de las
diferentes fases, el objetivo principal de la planificacién a mediano plazo es que las tareas en sus fases
tengan todas sus restricciones liberadas para poder ejecutarlas y asi establecer una fecha concreta de

ejecucion reduciendo asi la incertidumbre. (Vega, 2018).

Herramientas de Apoyo

Las reuniones es una herramienta de apoyo importante y se realizaran de manera semanal en
las Pull sesion, estas serviran de apoyo para identificar las actividades ejecutables, deberan presentarse
con la siguiente informacion: actividad a ejecutar, responsable, fecha de inicio, fecha de terminacién y
ubicacién en el diagrama de Gantt en caso de que sea el medio de proyeccidn, la figura numero 7
muestra de manera gréfica a través de barras de Gant cual seria la presentacion tipica de las actividades
proyectadas en el mediano plazo, al igual es necesario e importante identificar las restricciones
asociadas a cada actividad para asi liberarlas y tenerlas listas, la figura 8 por el contrario muestra un
ejemplo de formato de identificacion de restricciones por actividad el cual es un formato aparte que

debera ser presentado en cada sesion. (Bonilla, 2017)
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Tabla 5
Planificacion a mediano plazo por medio de las barras de Gant.

PLANIFICACION A MEDIO PLAZO (LOOKAHEAD)
FECHAS ENERO | FEBRERO
3 § - timimlalvicimimlsfvie[mimfsvicimimlafv]eimimlavic]mlm]a]V
b1 )
<
g. ACTIVIDADES | 5 § g Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana &
e I I R B R E E E H H HHEEEH B E R E EEHE EEH EHEEE
sle|s|2|=1=)2)2 =2~ |R|R|2|2)2|=|c|8|8)|3|8|2|5|8}=|=|=[=]|=
[ENCOFRADOS
Encofrado ciclo 1 29/05 | 15/06 Si
Encofrado ciclo 2 08/06 | 05/07 Si
Encofrado ciclo 3 15/06 | 05/07 No
HORMIGON
Hormigdn Ciclo 1 piso 1 30/05 | 31/05 Si
Hormigén Ciclo 2 piso 1] 06/06 | 07/06 Si -
Hormigon Ciclo 3 piso 1] 13/06 | 14/06 Si
Hormigdn Ciclo 4 piso 1§ 20/06 | 21/06 Si
ACERO
Acero Ciclo 5 piso 2 27/06 | 05/07 No
Acero Ciclo 6 piso 2 29/06 | 05/07 No

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.54.

Tabla 6
Formato de lista de restricciones.

LISTADO DE RESTRICCIONES

OBRA: FECHA CONTROL:
RESPONSABLE DE
DESCRIPCION DE LA IMPACTO / ACTIVIDAD QUE SE LIBERARLA
P RESTRICCION/PROBLEMA VE AFECTADA Acaon ek

FECHA FECHA REAL | ABIERTA /

e ] COMPROMISO | UBERACION | CERRADA

10-age. 20-4ul. CERRADA

22-ago. 22-ago. CERBADA

27-ag0. 13-3g0 ABIERTA

Tomado de: Pons & Rubio, 2019, p.54.

Corto Plazo

En el plan de ejecucidn a corto plazo se establece lo “que se debe hacer” el cual estara
determinado por ultimos planificadores, estos son quienes ejecutaran la actividad en obra por lo cual en
las pull sessions el programador asignara cargas de trabajo ejecutables semanalmente, estas cargas
deberan ser avaladas y cuantificadas por los ultimos planificadores aportando asi certeza de lo que
realmente se har3, este trabajo ejecutable a corto plazo sera revisado a través de la medicidn de

porcentaje de trabajo ejecutado denominado PPC (Porcentaje de trabajo completado) el cual resultara
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de dividir el trabajo realizado por el trabajo proyectado multiplicandolo por 1000, este porcentaje nos
brindara un soporte de si se cumplié en un 100% lo acordado durante la semana, de igual manera si una
actividad no es completada en un 100%, el incumplimiento en el porcentaje ejecutado proyectado
deberd registrarse y medirse de manera que se logre identificar las causas de no cumplimiento con el

objetivo de prevenir en el futuro la consecucién del mismo problema. (Pons & Rubio, 2019),
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BIM (Building Information Modeling)

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia para la realizacidon de proyectos,
herramientas y protocolos de trabajo que permiten modelar, construir y operar una edificacidon en un
espacio virtual comun, esta metodologia plantea como base de su trabajo la interoperabilidad y el
trabajo colaborativo como medio para entender el proyecto como un todo y no como las sumas de
pequefios esfuerzos. Estas estrategias ponen se centran en la extraccién de la informacién concisa de un
proyecto y el intercambio de esta informacién con diferentes actores involucrados a lo largo de todo el
ciclo de vida en la realizacion de la construccidn . Adicionalmente de la interoperabilidad del trabajo BIM
busca ser un estdndar el cual se adapte a cualquier proyecto lo que permite una lectura mas fluida del
trabajo y asi un entendimiento comun en los proyectos constructivos, para lo cual es importante sefalar
gue existen dependiendo del tema estdndares nacionales e internacionales que establecen parametros

basicos para la transmision de informacion. (Planbim, 2019)

Flujos de Informacion

Durante la aplicabilidad de Bim en el trabajo se genera intercambio de informacion entre los
Solicitantes y los distribuidores. Para establecer la forma en la que se compartira la informacion a través
de Bim, el requeridor generara una Solicitud de Informacién Bim y los Proveedores deben responder por
medio de uno o mas Planes de Ejecucidn Bim, entre otros documentos, para esto es necesaria la
interoperabilidad que consiste en el manejo un modelo compartido a través de un entorno comun de
datos en el cual cada integrante del proyecto serd capaz de aportar informacién valiosa en su drea de

conocimiento. .(Planbim, 2019)
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Trabajo Colaborativo

Trabajar de manera integrada reconoce la responsabilidad e importancia de cada actor en la
consecucion de un mismo fin, es por eso que Para lograr la interoperabilidad del trabajo se requiere que
los diferentes integrantes generen informacidn utilizando procesos protocolarizados y métodos de

transmisidn establecidos que garanticen la calidad.(Manosalva, 2020)

MEI Manual Bdsico de Entrega de Informacion

Bim trata de estandarizar todo proceso de planificacién de esa manera se presenta el MEI como
una herramienta de 12 pasos que parametriza la forma y clase de informacion que debe ser compartida
con los usuarios, en principio fue desarrollado en Holanda por un grupo de empresas del sector
constructivo, este manual inicia con el formato SDI BIM( Solicitud de informacidn) aqui se establece cual
es la razén y como se pretende utilizar Bim en el proyecto. Aqui se debe informar de manera formal y
explicita los entregables BIM y la informacidn que ira incluida. Una vez determinada la funcién que
tendra Bim en el proyecto se debe de presentar el PEB (Plan de ejecucidn BIM) el cual debera contener
la aplicabilidad de la metodologia Bim en el proyecto constructivo, es importante que estos entregables

contengan:

e Informacion basica del Proyecto.

e  Objetivos BIM en el proyecto.

e Definir los usos Bim y definir el equipo para desarrollarlo.
e  Empresas participantes del proyecto.

e Entregables y sus formatos del proyecto.

e  Estrategia general del proyecto.

(Manosalva, 2020)
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Modelos y Entidades BIM

El modelo BIM es una imagen tridimensional de la construccién, creada en programas como
Archicad, Revvit etc.... y manejada a través de software Inter operativos, este mismo modelo general
también se clasifica en diferentes clases de modelos como lo podemos ver en la ilustracidén 18, de estos
modelos generales tridimensionales surgen las entidades como se aprecia en la ilustracion 19 que son
elementos puntuales hallados en los modelos segun sea su clasificacion, las entidades son mucho mas
extensas que los modelos ya que recogen elementos puntuales que recogen unidad por unidad sea la

necesidad correspondiente, un ejemplo de clasificacion de las entidades (Manosalva, 2020).

lustracion 18
Tipos de modelos Bim.

Ao Gaog et

Entidades

7 ’ (w ’(')/ ¢ /.'t ¢

Modelos BIM S 2| &Y/ ¢
IS ‘ .
“ > & . .
B8 | o ||| ]]"
MEP @ K 4 . - .
5 ’

Tomado de: Planbim, 2019, p.43.
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llustracion 19
Tipos de entidades Bim.

Modelo BIM Edificacién Infraestructura

Sitio S . &

)

ol 2!
N

Volumétrico

Arquitectura
o Diseiio de Infraestructura

¢

2
‘3\.

Estructura

Mecinico Eléctrico Sanitario

Coordinacién (**)

2
g

Construccién (***)

As-Built

Operacion

MK TAYE R ARNAN

& @€

Tomado de: Planbim, 2019, p.44.

EAIM Estados de Avance de la Informacidn de los Modelos

El modelo BIM es el centro de trabajo de la metodologia este se nutre de la informacion de cada
participante que va aportando, de la misma manera el modelo procesa la informacién aportaday la
afiade al modelo generando informacién adicional basada en su procesamiento, cada cambio que se
realiza en el modelo modifica parcialmente o totalmente el proyecto por lo cual se deben de presentar
avances de la informacién de los modelos para tener referenciada cada informacién aportada, asi mismo
esta informacion se clasifica en varios estados de la informacion clasificados por disciplina y por fase

como se aprecia en la figura 10.(Manosalva, 2020)



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacién de bim y last planner en la planificacién de proyectos de construccién 68

Tabla 7
Estado de avance de la informacion en Bim.

¥2 Disefo
Conceptual

DA
Disedfio de
Anteproyecto

% |os
Disefic Bdsico

Do
Disefio de Detalle

cc
Coordinacion de
Construccion

CM
Construccion,
Manufacturay
Montaje

AB
As-Built

PM
Pueita en Marcha

GM

Gestidny
Mantenimiento del
Active

ormacion de Operacdn

Tomado de: Planbim, 2019, p.50.

Usos BIM

Los usos Bim son el fin de la utilizacidon de la metodologia, es decir es explicar los diferentes
métodos que se pueden utilizar en el modelo durante su ciclo de vida, existen segln sea el intérprete un
sinfin de usos, sin embargo de manera principal encontramos 25 usos en las cuatro fases de ejecucion:
Planificacién, disefo, construccion y operacion, en cada fase existen usos especificos en los que cada
uno presentara informacién diferente de andlisis, en la figura 11 podemos apreciar los 25 usos

clasificados por etapa del proyecto .(Manosalva, 2020)
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llustracion 20
Usos Bim segtn las fases de ejecucion.

. PLANIFICACION . DISENO ‘ CONSTRUCCION ‘ OPERACION

Tomado de: Planbim, 2019, p.52.

Tipos y Niveles De Informacion

En las entidades y componentes del proyecto encontraremos la informacion clasificada por
items y jerarquizada por niveles segln sea el caso, los TDI o tipos de informacién se clasifican en 15
niveles clasificados segun el uso que se pretenda aplicar en el modelo, estos se clasifican desde la letra A
hasta la letra O el cual presentara informacidn de la entidad segun el tipo de informacion solicitada
como observamos en la ilustracién 21 .Los grados de informacion o NDI es la informacion geométrica y
no geométrica de los modelos, estos niveles pueden variar segun el estdndar que se utilice, no se usara
la misma informacién para todos los modelos como observamos en la ilustracion 22 esto dependerd del
modelo y tipo de informacién, de igual manera observamos que existen seis niveles de informacién, que

van desde una informacion general hasta la informacion detallada (Planbim, 2019).
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llustracion 21
Tipos de informacion.

TDI_A
"@" Informacién general del proyecto

Informacion bésica de identificacion del proyecto como el tipo de edifido o infraestructura,

nombre del proyecto. direccion, requerimi iales y programaéti entre otros.
3D TOI_B
F fisicas y

Informacion de las caracteristicas y propiedades fisicas de las entidades tales como
anchos, largos, altos, 4rea, volumen, masa, etc.

TDI_C
F geog y de localizacién espacial
Informacién de las propiedades de ubicacid pacial y geogréficas de las entidades,

tal como la latitud y longitud para la georreferencia del proyecto, el nimero y nombre
de piso, el nimero y nombre del espacio o zona y otra informacién necesaria para el
posicionamil de las

) TDI_D
@ Requerimientos especificos de informacién para el fabricante y/o constructor
Informacién especifica para la fabricacién y/o construccién, como el tipo de elemento
(muro, pilar, puerta. etc), su materialidad, nombre de sus componentes - en caso de
existir-, identificacion del producto, entre otros.
é

TDI_E

Especificaciones técnicas

Informacion de la especificacion técnica de la entidad. como peso de transporte, nivel de
ruido, etc. En general, aplica para cualquier elemento que sea fabricado industrialmente
como, por ejemplo. equipos de aire, mobiliario, entre otros.

TDI_F

Requerimientos y estimacién de costos

Informacion bésica para la estimacion del costo total del activo, como. por ejemplo, el
costo unitario referencial, costo base de ensamblaje, costo de transporte, entre otros.

b

(
(o
(0

Tomado de: Planbim, 2019, p.56.

llustracion 22
Niveles de informacion.

TDIi_H
@ Estandar sostenible

9 Informacién sobre di de ilidad, req de calidad de Buminacion,
especifiaciones de materiales ¥ ido rech entre otros.
TOLI

O J  condiiones set sty

Es informacion de las caracteristicas generales del sitio y su entorno tales como, condiciones
sismicas, uso del terreno, de suelo y niveles de riesgo a las personas, entre otras.

OIS

Validacion de cumplimiento de programa

Informacion clave para realizar una validacion del cumpimiento del programa funcional
del proyecto, como dreas planificadas, requisitos de dreas vidriadas, volumetria espacial
y servicios requeridos. entre otros.

TOILK

Cumplimiento normativo

informacién que permita revisar el cumplimiento normativo y los requerimientos de
seguridad de los ocupantes del proyecto, como requerimientos de control de fuego.
requerimientos de ventilacidn, anchos de accesos, carga de uso y carga de ocupacion, asi

como también aspect: guridad vial, disefio ico de vias, entre otros.
TOLL
Requerimientos de fases, de tiempo y

Informacién que permita revisar fases, secuencias de tiempo y calendarizacion de dreas o
partes de un proyecto, como, fases contempladas. orden de hitos del proyecto y orden
de construccion, entre otros.

TDILM
‘ Logistica y secuencia de construccion
‘ informacion clave para revisar 1a logistica de la construccion y su secuencia, como, por
ejemplo, ID del material e 1D de instalacidn, nimero de serie del componente instalado,
entre otros.

TDILN

U§ Entrega para la operacién
Informacion clave para apoyar el funcionamiento de la entrega de la construccion como,
par ejemplo, nombre de las empresas o compafias partici , Sus
contactos, nombre de la disciplina y dreas de trabajo, entre otras.

TDILO

Gestion de activos

Iinformacién para la gestion del activo como, tipos de productos, tipos de repuestos,
fechas de inicio y fin de garantias, entre otros.

Tomado de: Planbim, 2019, p.57.
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llustracion 23
Niveles de informacion.

Modeio BIM
Arquitectura
NDI-3

x Incorrecto

Tomado de: Planbim, 2019, p.60.

Tabla 8
Niveles de informacion.

Entidad
Cubiertas

NDI-2

Entidad
Pilares
NDI-1

Entidad

Puertas
NDI-3

\/ Correcto

Concepto Descripcion
Informacior al, que puede ser e
NDI-1 Informacién inicial general area, altura, volumen, localizacién y
elementos generaies.
Informacion basica del tamaiio, forma. lo jad
NDI-2 Informacién basica aproximada de los nas y elementos gene

Informacion detallada

Informacién detallada y
coordinada

Informacion detallada de la
fabricacion y montaje

Informacién detallada de lo
construido y su puesta en marcha

Tomado de: Planbim, 2019, p.61.

Estrategias De Colaboracion

La tecnologia Bim gira alrededor de un modelo virtual de esa manera la informacién se
comparte del mismo modo virtualmente por esa razén es importante generar las estrategias de

colaboracién en la que todos los participantes puedan aportar con informacién al modelo, es por eso

71

gue surgen los entornos compartidos como herramientas que permiten interoperatibilizar el proyecto a
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través de software de colaboracién comun, esta es una parte muy importante que determina el éxito de
la metodologia, este entorno se conoce como CDE ( Entorno de datos compartidos). Estos entornos
deben de poder considerar los siguientes sistemas: un entorno comun de datos, medio de
procesamiento documental y formatos de recepcion de informacion y colaboracion.(Pizarro & Soto,
2022)

La informacidn compartida y gestionada debe contener un estatus para el correcto
funcionamiento estos estatus son cuatro: trabajo compartido, compartido, publicado y archivado, la
consolidacidn de la informacion compartida en los entornos colaborativos crearan dos modelos de
informacién del modelo, el modelo BIM federado en la que se crea el modelo a través de informacion
contenida en distintos archivos y por otro lado encontramos el modelo BIM integrado compuesta por la
informacién encontrada en distintas disciplinas del proyecto en una Unica base de datos.(Pizarro & Soto,

2022)
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Programacioén En Obra

En el siglo XIX en el afio 1887 Frederick Taylor definido que en cualquier proceso productivo la
organizacion es la interaccidn entre el hombre, las herramientas y recursos de produccién, la
organizacién debe girar entorno a los valores y metodologias que la empresa tenga propuesta, se debe
disponer de planes a corto, mediano y largo plazo sectorizando por areas de trabajo, la organizacion
debe ser un flujo permanente de trabajo y de informacidn, la organizacién siempre estada supeditada al
proyecto por tanto el objetivo de la organizacidn es la administracién eficiente del proyecto productivo.

(Sanchez, 1997)

Proyecto y Productividad

El proyecto es la consecucion de una variedad de elementos que influyen sobre él, este se
sustenta sobre un sistema el cual consiste de una variedad de componentes y su relacidn entre ellos en
las que cada nivel del proyecto presentara informacién y relaciones diferentes todo en miras de la
consecucion del proyecto, la programacion es la suma de acciones y actividades necesarias para
terminar el objetivo propuesto, asi pues la ejecucidn y organizacion de un proyecto consiste en
establecer y detallar los pasos necesarios manipulando su orden, recursos fisicos y tiempo para que el
proyecto se ejecute secuencialmente de manera coherente resolviendo la necesidad planteada de la
mejor manera, para esto encontramos que todo proyecto se compone en sus ejes estructurales por tres

items principales:

e Programacion.
e Control.

e Planeacion.

(Sanchez, 1997, p.6).
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La programacion se asocia a las actividades asignadas en la planeacién y su duracién en un
rango de tiempo determinado, el control por el otro lado es la comparacién a lo que se ha realizado
realmente frente a lo programado segun el plan de trabajo realizando las modificaciones necesarias en
caso de que no se esté cumpliendo con lo pensado y la planeacidn es la visidn global del proyecto aqui

encontramos que se va a hacer y con que se cuenta para llevarlo a cabo. (Varona, 2006)
Sistema de Redes barras de Gantt

El método de redes surgié como una herramienta complementaria grafica que permite
relacionar las actividades y fases del proyecto de manera grafica permite ver la interrelacién de las
actividades junto a la duracidn del proyecto algunos de sus beneficios son las alternativas de aplicacién
para graficar distintas etapas y la mejora en el control que se pueda tener en el proyecto (Sanchez,
1997), la ilustracidn numero 24 nos permite ver cdmo es la organizacion del sistema de redes, al interior
de cada nodo se encuentra informacion de la actividad desde la fecha de inicio hasta la terminacién

junto con el nombre de la actividad asignada.

llustracion 24
Planificacion sistema de redes.

ACTIVIDAD
moca il
A

ACTIVIDAD

INICIO-FINAL

ACTIVIDAD
INICIO-FINAL

ACTIVIDAD

INICIO-FINAL

INICIC-FINAL

Elaboracion propia.

Las barras de Gantt inventadas por L. Gantt surgieron del analisis de las programaciones que

poseian muchas actividades imposibles de desglosar de manera general, alli fue necesario empezar a
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cuantificar lo ejecutado en comparacion a lo planeado razdén por la cual el sistema de redes quedaria
obsoleto asi nacieron las barras de Gantt, en un principio las barras tenian como finalidad ser un método
de medicién de progreso en la produccidn sin embargo migraron hasta utilizarse en la programacion
general del proyecto (Sanchez, 1997),en la tabla 1 se ve la representacién grafica tradicional de las

barras de Gantt clasificandola desde la actividad hasta el rango en tiempo de ejecucion.

Tabla 9
Programacion barras de Gantt

PROGRAMACION SEMANAL

ACTIVIDAD DURACION DEACTIVIDAD MAYO
SEM 01 SEM 02 SEM 03 SEM 04 SEM 05
ACTIVIDAD PRELIMINAR MAY 01 -07
ESTRUCTURA MAY 07 -30
INSTALACIONES MAY 07 - 14
MUROS MAY 14 - 21
OBRA BLANCA MAY 21 -28

Elaboracion propia

Sistemas de Programacion en Obra

Los sistemas de programacion en obra son formas de organizacién y de representacion grafica
de las actividades que se pretenden ejecutar, para la programacién encontramos diferentes tipos:

e Método PERT.

e Método CPM.

e Método LPU.

e Método FONDHAL.

(Sanchez, 1997, p.12).

Método PERT

Conocida también como Program Evaluation and Review Technique, desarrollada como una

herramienta al servicio de la armada de Estados Unidos en los afios 1950, esta metodologia se utilizé en
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un proyecto armamentista que por su naturaleza contaba una variedad extensa de actividades y
participantes, debido a su complejidad era dificil realizar un seguimiento y planificacidn precisa. De esta
manera surgio PERT la cual se operd junto con la planeacidn, los presupuestos y la ejecucion del
proyecto. El método PERT es un método probabilistico en el sentido que trabaja con la incertidumbre de
algo que no se conoce concretamente ya que supone el tiempo necesario para su ejecucién, este
método implementa tres variables de ejecucidén en términos de tiempo: tiempo probabilistico, tiempo

pesimista y tiempo probable. (Zambrano, 2021)

llustracion 25
Modelo de programacion PERT.

ACTIVIDAD 01

DURACION

INICIO | FINAL
ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 01 ACTIVIDAD 01
DURACION |——| DURACION DURACION |—————| DURACION
INICIO | FINAL | INICIO | FINAL | INICIO | FINAL Nicio| FINAL

ACTIVIDAD 01

DURACION
INICIO | FINAL

Elaboracion propia

Método CPM

También conocido como método de la ruta critica fue un sistema contempordneo del sistema
PERT inventado por la empresa I.E. DUPONT, surgié como una solucién a las restricciones impuestas en
la coordinacién de proyectos utilizando barras de Gantt, este sistema tiene como base suministrar
informacién sobre la secuencia de ejecucidon de actividadesy la duracién de cada una de ellas, a
diferencia de PERT no se generan incertidumbres en el tiempo si no que se establece un tiempo en
concreto otorgado por el rendimiento de las actividades, esta metodologia surge como complemento de

organizacién para proyectos con una gran complejidad (Zambrano, 2021).
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llustracion 26
Meétodo de programacion CPM.
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FIP | FTP

FIL | FTL

FIP: Fecha de Inicio mas proxima
FTP: Fecha de terminacién mads proxima
FIL: Fecha de inicio mas lejana

FTL: Fecha de terminacidon mas lejana
Elaboracion propia.

Método LPU

El profesor Jhon W. Fondhal desarrollo el método LPU (l/ine point union), este método basado en
el sistema de redes en su estructura e interpretacion grafica se diferencia de CPM o PERT ya que LPU
utiliza la programacion lineal para asignar recursos de manera dptima y maximizar la eficiencia. Se trata
de un enfoque matematico que busca encontrar la mejor asignacion de recursos y el orden de ejecucion
de las actividades para lograr las metas del disefio, por el contrario, PERT y CPM se centran en la
secuencia de actividades y consecucidn entre ellas. Utilizan diagramas de red para visualizar y analizar
las actividades registradas, identificando el camino critico y calculando los tiempos estimados de inicio y

finalizacion (Zambrano, 2021).
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lustracion 27
Modelo de programacion LPU.

ACTIVIDAD

TERMIN
CERCANO

INICIO
CERCANO

TERMIN
LEJANO

INICIO
LEJANO

DURACION
DURACION

00/02/2% 00/02/23

DURACION DURACION

DURACION

Elaboracion propia
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Interoperabilidad E Integracion

La interoperabilidad de un modelo hace referencia a la transmisién de informacién a través de
un mismo sistema, lo que pretende esta integracién es unificar el trabajo del proyecto constructivo, para
llevar a cabo esta interoperabilidad es necesaria una herramienta tecnolégica comun que sirve como
medio de unidn del trabajo. Es asi que BIM para su implementacion necesita de planes de trabajo
colaborativos compartidos a todos los participantes del proyecto constructivo (Mufioz, 2020), el modelo
BIM o modelo virtual es el eje de todo el trabajo, los participantes del proyecto generan una linea de
informacién que van agregando y al tiempo se genera en el modelo informacidn extraida a partir de la
informacién procesada, es decir en la etapa de disefio el encargado de realizar los las instalaciones
eléctricas debe tener en cuenta la informacidn que ha aportado al disefo el ingeniero estructural todo

es un flujo constante de informacidn.

llustracion 28
Modelo Bim y componentes.

Modelo BIM

Arquitecto Ingeniero

=
¥

Disefiador Arquitecto
Estructural

Elaboracion propia
Organizacion

El modelo BIM recibe los datos aportados por los integrantes del proyecto, la procesa y genera

datos resultantes del flujo de trabajo colaborativo, sin embargo a parte de estas herramientas
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tecnoldgicas son necesarios establecer procesos administrativos para conformar una estructura de
trabajo consolidada, Shang y Shen (2014) establece que la organizacién es un parametro critico para el
éxito de la implementacion de BIM y su interoperabilidad, se establecen los problemas mds recurrentes
a los que se enfrentan el éxito de la integracion del proyecto de igual manera establece 4 etapas

necesarias ligadas al éxito de la metodologia.

llustracion 29
Etapas de la interoperabilidad.

oaracnon

. Procesos de
; técnica colaboracion
Interoperabilidad y [ Antecedentes
compatibilidad -~ profesionales y
dedatos tultura organizacional
. Seguridad . Formacion y curva
de aprendizaje
Interfaz El intercambio
de usuario Yy comunicacion
- Confianza
e
| Roles y estructura
| de la organizacion

Tomado de: Critical success factors (CSFs) ofBIM Implementation for Collaboration base don System Analysis, 2014, p.1441.

Colaboracion Técnica

El lenguaje comun es el instrumento mas importante para la correcta comunicacion en el
proyecto, se pretende estandarizar un mismo lenguaje de datos medido por un entorno comun o
software comun de datos en las que se comparta informacion del proyecto, también es necesario
generar formatos generalizados para la informacién que se necesite aportar.(Zapata, 2017), Shangy

Shen (2014) establece que la interfaz de estos sistemas debe ser amigable y legible para que no se
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complique su uso en el proyecto constructivo, es importante la seguridad de los datos que se vayan

almacenando por lo que se deben impartir las restricciones necesarias a los integrantes.

Colaboracion Organizacional

Para el correcto funcionamiento del sistema es necesaria la voluntad de los integrantes del
proyecto ya que la resistencia a la aplicacién a métodos colaborativos como BIM puede generar retrasos
y falta de eficacia, los participantes del proyecto deben poseer las habilidades necesarias para poder
manejar el sistema de igual manera se establecerdn curvas de aprendizaje que reforzara por medio de
capacitaciones las habilidades de los colaboradores, la transmision de informacidn debe ser completa y
efectiva, la falta de compromiso de los integrantes puede afectar la comunicacién efectiva compartida al
modelo lo que se traduce en un vacio que disminuye el alcance del proyecto. (Shang & Shen, 2014)

La divisidon organizacional del proyecto es fundamental en el proyecto pues jerarquiza y crea
lineas de liderazgo por disciplinas asi mismo es de vital importancia la asignacion y creacion de roles que
establecerd la estructura organizativa en el manejo de BIM, el rol mas importante es el denominado Bim
Manager encargado de administrar de manera general la transmisidn de datos y el manejo del modelo

BIM generado virtualmente. (Shang & Shen, 2014)

Colaboracion Organizacional

La retroalimentacidn aporta informacidn al proyecto, la falta de compromiso por cada disciplina
o participantes crean vacios que hacen dificil lograr la eficiencia que pretende implantar BIM, por lo cual
es necesario generar responsabilidades al signar tareas en las reuniones, es recomendable seleccionar
un estandar respecto a la informacién de cémo se debe solicitar y presentar un ejemplo son los
estandares ISO que plantean de manera general los formatos para la transmisién de informacién en

cada momento de la aplicacion de la metodologia Bim .Los problemas de integracién pasan
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principalmente por la falta de capacitacién de sus integrantes, la falta de compromiso en las lineas de

informacién que se trasmiten y por ultimo la falta de protocolos y estandares de trabajo(Mufioz, 2020)

Interoperabilidad En El Cdlculo Estructural

El ingeniero estructural es uno de los principales participantes que interviene en la evolucidn del
proyecto, la comunicacién entre el ingeniero estructural y los demas participantes es constante, lo
primero que se debe establecer es a través de cuales plataformas serd compartida la informacién del
modelo y que programa 3D se utilizara, a partir de esto cada elemento puede ser apoyado por archivos
2D o en diferentes formatos que se deben compartir como formatos técnicos como PDF, DWG, DXF etc.
sobre el modelo que cree el ingeniero estructural surgido del disefio arquitecténico debe ser la base por
la cual se debe empezar a trabajar y es tarea del Bim Manager organizar y de darle coherencia a la

informacién que se vaya agregando a partir del modelo creado.(Zapata, 2017)

Interoperabilidad En la Gestion de Costos

El cdlculo de presupuesto apoyado por la cuantificaciones necesarias para su ejecucién
tradicionalmente es resultante del calculo manual soportado por documentacién 2D aportada uno o
mas actores del proyecto, la cuantificacidn realizada por parte de una o varias personas genera que el
porcentaje de error de los cdlculos resultantes sea mucho mas alto.(Sanchez, 1997) para lo cual BIM
plantea con la automatizacion de la informacion la solucidn para la reducciéon de porcentaje de error de
esta informacion generandola a partir de un modelo virtual que contiene una linea de datos que permite
el calculo mas acertado de los recursos necesarios en del modelo, nuevamente esto recalca la
importancia de la disciplina para trabajar en este modelo pues el modelo no garantiza el calculo exacto
de las mediciones, es decir como es un trabajo multidisciplinar cada integrante de cada disciplina posee
sus propios métodos de medicion lo que puede alterar el célculo general del proyecto es por eso que se

debe parametrizar la informacidn del proyecto bajo una estandarizacidon que exijan condiciones y
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puntuales para la transferencia de informacidn. Es importante comprender que BIM es un modelo
virtual y las actividades a ejecutar en su mayoria estan representadas en el modelo sin embargo existen
actividades que no es posible modelar como por ejemplo las excavaciones es una actividad que se
realiza pero que no estd representada en el modelo, por lo que es necesaria la elaboracion de un
presupuesto alterno de actividades no representadas en el modelo pero que si inciden en el proyecto.

(Mufioz, 2020)

llustracion 30
Actividades Bim modeladas y no modeladas.

------->

‘-------

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES NO MODELADAS

MODELADAS
Elaboracion propia
Tabla 10
Actividades preliminares.

ACTIVIDADES PRELIMIN ARES
Item Actividad UN | Cantidad |Precio Unitario| Precio Global

TRAZADO Y REPLANTEQ M2 Este item se refiere a ubicar y marcar
en el terreno o superficie de construccion los ejes principales,
1.1 paralelos y perpendicularessefialados en el plano del proyecto, M2 | 250 M2 3.800 * M2 $ 950.000
asi como loslinderos del mismo. También hace parte la

localizaciony replanteo de las redes sanitariasy eléctricas.

DESCAPOTE Y LIMP IEZA Este item se refiere a la limpieza de
terreno cuyo fin es eliminar la vegetacion existente sobre un
1.2 terreno, es parte importante de su habilitacion para el M2 | 450M2 2.800* M2 $ 1.260.000
desplante de una estructuray en larealizacion de una
excavacion.

EXCAVACION MANUAL Este item se refiere a los movimientos de
tierra mediante el proceso de excavar y retirar volimenesde
1.3 tierra u otros materiales para la conformacion de espacios M3 | 10M3 120.000* M3 | $ 1.200.000
donde seran alojados cimentaciones, tanques de agua,
hormigones, mamposterias.

Elaboracién propia
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Interoperabilidad Programacion de Obra

La programacién de manera general es el resultado de la unién de datos del proyecto, desde la
informacién que se genera como resultado del modelo construido al igual que los datos necesarios para
su realizacién, la programacién en BIM surge como la informacién extraida del modelo con informacion
aportada por los que ejecutan la actividad en las mediciones que ellos hacen de tiempos y rendimientos
gue posteriormente seran medidos con el PPC( Porcentaje de Plan ejecutado ), es necesario decir que
BIM no genera de manera automatica la programacion si no en vez BIM aporta la informacién y recursos
necesarios para realizar esta programacion es un documento complementario resultante del analisis del

flujo de datos. (Gea,2015).
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Lean Construction

Origen y definicion

Lean Production fue desarrollada basandose en el sistema de produccidon hecho por Toyota
después de la segunda guerra mundial, destinada a desarrollar y organizar la produccién y disminuir los
costos y tiempos de produccidn, la idea basica de la metodologia Lean establece la eliminacién de
actividades o recursos que no afiaden valor a la obra a través un formato de trabajo estandarizado y un
plan de ejecucién establecido, de igual manera el termino Lean surge como una filosofia de produccién
requiere de menos trabajo y mas sectorizado en su produccién a diferencia de la manufacturacién en
masa (Pons, 2014). Lean Construccion nacid en Japon en el afio 1973 en una época en la que Japén
presentaba un porcentaje de crecimiento igual a 0 dada la crisis econdmica que enfrentaba el pais, sin
embargo en esos afios sorprendentemente solo una empresa a pesar de la crisis seguia manteniendo
sus ingresos esa fue la empresa automotriz de Toyota, en el afio 1985 en el MIT Instituto Tecnoldgico en
Massachussets realizo un estudio detallado de la empresa con el fin de obtener informacién de su
manejo en tiempos de crisis en las que seguia manteniendo sus ingresos. (Pons, 2014) A partir de la
publicacidn de este estudio y también de posteriores producciones literarias surgio el termino Lean
Construction para denominar las estrategias y procedimientos utilizados en Toyota en tiempos de crisis
adoptando alrededor de ella un conjunto de metodologias y de estrategias de produccién encaminadas

al mejoramiento de cualquier proceso de produccién.
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Tabla 11
Diferencias de planta de montaje General motors y Toyota.

Horas de montaje bruto por coche 40,7 18,0
Horas de montaje ajustado por coche 31 16
Defectos de montaje cada 100 coches 130 45

Espacio de montaje por coche 8.1 48

Existencia de inventario (promedio) 2 semanas 2 horas

Tomado de: Pons, 2014, p.17.

Desperdicios

La filosofia Lean consiste en crear valor eliminando cualquier desperdicio o actividad que no
aporte valor al proyecto, en esta filosofia de trabajo todo lo que no esté dirigido a agregar valor al
proyecto se considera como desperdicio, asi que se agrega un nuevo concepto de “Muda” la muda es
toda accién que requiere recursos, pero no crea valor alguno, produccién de elementos innecesarios,
productos y articulos sobrantes, movimientos de empleados y productos sin ningln fin. En su
investigacion Womack y Jones, 2000 mencionan:” Taiichi Ohno descubrié que en una empresa u
organizacién la mayor parte de las actividades que realizamos no afiaden valor neto al producto o

servicio final que entregamos al cliente y por lo tanto son susceptibles de mejorar”.

llustracion 31
Actividades que generan valor Lean Construction.

Trabajo
neto

Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

Trabajo sin valor
anadido (no tiene
valor anadido pero
debe hacerse bajo las
actuales condicones)

Trabajo

Tomado de: Pons, 2014, p.18.
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Taiichi Ohno Uno de las personas encargadas de la organizacién productiva en Toyota definido 7

clases de desperdicios los cuales eran los mas recurrentes segun las conclusiones anteriores de la

empresa y aplicados en los afios de crisis econdmica en Japon:

Desperdicio: Produccion de cantidades mas grandes de lo que se necesita o produccién
terminada mucho antes de lo pactado.

Esperas o Tiempo de Inactividad: Esperas, interrupciones del trabajo o tiempos de
inactividad, falta de datos u informacidn, escases de recursos y presupuesto.

Transporte Innecesario: Se refiere al movimiento innecesario de recursos por lo general
relacionado a la mala organizacién las principales consecuencias son: Perdida de horas de
trabajo, Perdida de energia, Perdida de espacio en la obra y material.

Sobre procesamiento: Procesos adicionales en la instalacidn o en la construccion que no
son necesarios o son sobre procesados.

Exceso de Inventario: Inventario excesivos e innecesarios o fabricados antes de tiempo que
ocasiona Perdida en el material de la obra.

Movimientos Innecesarios: Movimientos innecesarios o ineficientes realizado por los
trabajadores durante su trabajo, puede ser causa de equipo inadecuado materiales
insuficientes, Perdida de tiempo y bajas laborales.

Defectos de calidad: Errores en el diseifio, medicién uso de métodos de trabajo incorrectos,

poca cualificacién de la mano de obra

(Pons, 2014. P. 19)

Principios Lean

La identificacién de la improductividad es compleja ya que esta oculta en el proyecto y por ende

se toma como actividad productiva si no se identifica a tiempo, sin embargo las empresas capaces de
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adaptarse y han superado las crisis son las empresas que identifican los errores en su organizacién y
funcionamiento (Spear, 2008).En un principio Koskela en el afio 19987 establecio los 5 principios bdsicos
del pensamiento Lean: Valor, flujo de valor, flujo, sistema pull y Last planner, posteriormente para el
ano 2006 se establecieron en total 14 principios acerca de esta filosofia:

e Valor: el principal principio es crear valor para el cliente, es entender cual es la necesidad
del cliente para satisfacer su demanda, para esto Podemos identificar dos tipos de clientes
cliente externo que es el consumidor o el que demanda el producto y por otro lado
encontramos al cliente interno el cual es todo flujo de valor que recibe el producto final
recibido en forma de informacidn o recursos.

*  Flujo de Valor: La cadena de valor se traduce como la suma de actividades, materiales,
informacién y recursos necesarios para la elaboracion del producto, los flujos de valor se
encuentran a diferencias escalas de manera general el flujo de valor se presenta como:
Proveedor sitio de produccion y cliente,

¢ Flujo: Se reduce ala organizacién de las actividades y recursos que agregan valor al Proyecto
para asi crear un flujo continuo de valor.

e Sistema Pull: Ejecutado por su herramienta Last Planner pretende que en las actividades de
ejecucion se presenten precedencias, es decir que para poder ejecutar cualquier actividad
sea necesario cumplir algunos requisitos antes de que se pueda ejecutar asi mismo plantea
la organizacion ldgica de las actividades a ejecutar.

Pons, 2014. Pagina 22
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llustracion 32
Cadenas de flujo de valor.

Tl PR ION IENT
PROVEEDOR ”S s iy 0 . RS
. ) Fabricacion, ejecucion obra, diseno de un Consumidor, usuario,
de servicios o materiales
proyecto o gestion integral del proyecto almacenista o instalador
| e N e S e

1} il 1)
[NV

FLUJO DE VALOR

Tomado de: Pons, 2014, p.21.

Sector Constructivo

El enfoque tradicional en un proyecto de construccidn nos establece que la linea de trabajo
empieza con la demanda del proyecto, en seguida instancia se realiza el predisefio del proyecto
,enseguida una empresa constructora en base a su conocimiento establece los costes y el tiempo
necesarios para ejecutar el proyecto, la suma de todos estos recursos se resta al coste total del proyecto
para asi establecer el beneficio del proyecto. Lean plantea tres fases que apoyan el proceso tradicional
de planificacién: identificacion de los recursos que no aportan valor al proyecto, eliminacién de
actividades sin valor y eliminacién de procesos no productivos denominados como Muda junto con la
estabilizacion del coste total del trabajo actualizdndolo segun sea la evolucién del proyecto. (Pons,
2014)En conclusién podemos inferir que Lean Construction es una filosofia apoyada y ejecutada
mayormente por su herramienta de planificacién Last Planner, es un proceso de ejecucion y
organizacién mucho mas estricta y organizada que los procesos de produccion tradicional, la revisién
rigurosa de las diferentes etapas del proyecto con retroalimentaciones constantes y la estandarizacién
de algunos procesos donde se necesitan transmitir flujos de informacidn permite ala obra tener una
base medible sobre la cual trabajar, sin embargo es importante que los miembros del proyecto sean

conscientes y tener disposicion para trabajar junto con esta filosofia de lo contrario serd mucho mas
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dificil conseguir la optimizacion de este proyecto, en la figura 25 se observa la fluctuacién del enfoque

Lean frente al enfoque tradicional..

ilustracion 33
Enfoque tradicional vs enfoque Lean.

Il Frecio de venta (V)

I costes de produccién (C) Enfoque LEAN

I Beneficio (B) Impacto sobre Costes - Beneficio
Il Desperdicio (D)

- Mejora (M) N Mejora continua (Evaluacién .I.ean}l

Estrategia
Lean

l

Aumentar el beneficio

Reinversion
Enfoque

Lean Reducir precio de venta

Formacion
Bonificacion

Etc.

Previsto Reabdad Control de costes  Mejora de costes Se estabihza ol beneficio
P se iza la de Desp
. 2 2 Aumento beneficio real  Obtencion benefico Aparece la MEJORA > COMPETITMIDAD
Sistema Tradicional prewito

Tomado de: Pons, 2014, p.24.
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Modulo Uno: Introduccién, Normas, Estandares, Trabajo Colaborativo e Interoperabilidad

Eje Tematico Uno : Introduccién al BIM

BIM (Building Information Modeling) es un modelo de informacion que estandariza el trabajo a
través del trabajo protocola rizado con varias lineas de trabajo segun sea la necesidad por la que se
utiliza BIM, asi mismo este proceso se respalda alrededor de un modelo virtual tridimensional e
interconectado que permite a todos los miembros del proyecto visualizar cambios, estados, tareas y la
forma real del trabajo; Una de las grandes ventajas de esta metodologia es que cualquier cambio que se
realice al proyecto y se suba se verd reflejado de manera inmediata en el modelo general una vez sea
aprobado y todos los integrantes que tengan acceso a este modelo van a tener la posibilidad de ver este
cambio en tiempo real; BIM no es un programa en concreto es la unién de todas las herramientas de
trabajo necesarios para realizar un proyecto de construccion integrandolo con todas las partes y
recursos disponibles. (Universidad la gran Colombia, 2023).

BIM es una metodologia de trabajo, razdén por la cual estd sujeta a estandares y normas que
pretender generar un flujo de trabajo definido para su mejor adaptacion y entendimiento, existen
muchos estandares y normas segun sea la zona o pais en el que se intenta aplicar la metodologia, un
ejemplo de esto es Colombia la resolucidon 0441 del afio 2020 creado en primer momento como un
programa piloto establece los entregables, nombramientos, modelo 3D, informacién por entidad etc... y
cualquier informacién o recurso necesario para presentar un proyecto desarrollado con nuevas
metodologias con el objetivo de obtener un permiso en la curaduria; Asi mismo existen normas
internacionales que sirven de guias mas generales para los paises que deseen una base sobre la cual
trabajar es el caso de la ISO 19650 que de manera mds amplia nos definen el marco, requisitos,

principios, entregables etc... para su desarrollo. (Universidad la gran Colombia, 2023)
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Ciclo de Vida de un Proyecto

Los proyectos de construccidon a lo largo de su vida se componen de etapas, la planeacion,
construccion y mantenimiento hacen parte de esto, si se observa de manera mas general al igual estas
mismas establecen lineas de trabajo independientes enfocadas a la etapa a desarrollar, BIM nos
presenta dependiendo del estandar utilizado una multiplicidad de etapas o fases, la figura 42 nos
muestra 10 etapas de las que se compone BIM que van desde la documentacion hasta la misma
demolicion del edificio, identificar las etapas del proyecto es de bastante importancia ya que segln sean
las etapas que se escojan todo el trabajo se enfocara en ese mismo objetivo. (Universidad la gran

Colombia, 2023)

lustracion 34
Fases de la metodologia Bim.

Elaboracién propia.

Roles y usos BIM

Al ser BIM un trabajo de metodologia colaborativa de manera virtual, es muy importante
diferenciar los integrantes del proyecto por seccidn y jerarquia general en el proyecto es por eso que se
asignan distintos roles que otorgan una posicion especifica en el trabajo y a estos mismos se le asighan

responsabilidades segln sea su rol; La metodologia BIM se puede aplicar a una multiplicidad de usos es
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decir no tiene un Unico objetivo, ya que se entiende que cada proyecto tiene una necesidad distinta,
BIM establece también usos diferentes que segun sean el estdndar cambian en composicidn y su
numero, un ejemplo es el PLANBIM chile que como se observa en la imagen nos presentan 25 usos

presentados en: Planificacion, disefio, Construccién y operacién.(PlanBim, 2019)

llustracion 35
25 Usos Bim

. PLANIFICACION . DISENO . CONSTRUCCION . OPERACION

Tomado de: Planbim, 2019, p.52.

Dimensiones BIM y Niveles de Desarrollo

Las dimensiones BIM son la clasificacion por area de cada fase del proyecto, es decir cada
dimension presentara un tipo distinto de informacion, por ejemplo la dimensién 5D nos presenta todos
los datos relacionados a costos y presupuestos, a diferencia de los usos las dimensiones se extraen del
modelo que se esta construyendo o el modelo que se termind, sectoriza la informacidn final obtenida de
la metodologia, en la figura 44 podremos observar todas las dimensiones que nos presenta BIM que van

desde concepto hasta la construccién digital . (PlanBim, 2019)
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llustracion 36
Dimensiones Bim.

Tomado de: Universidad la gran Colombia (2023). Dimensiones BIM. Recuperado de : http://surl.li/noglk

Los niveles de desarrollo mas conocidos como LOD se enfocan en el modelo virtual 3D
clasificando la cantidad de informacidon que esta presente en una entidad, no todos los elementos del
modelo virtual poseen el mismo nivel de informacidn pues esto se estandariza y se establece en el EIR y
en el PEB ( Plan de ejecucion BIM )es por eso que se clasifica en una escala donde LOD 100 es un modelo
esquematico de la entidad que solo posee medidas geométricas basicas como: alto, largo y ancho y el
ultimo nivel de informacién LOD 500 (As Built) esta es una representacion exacta en comparacion a la
realidad de todos los componentes de la entidad abarca desde materiales, color, medidas geométricas,
volumen, composicidn etc.... siendo este el nivel mas alto de informacidn del proyecto. (Universidad la

gran Colombia, 2023)

lustracion 37
Niveles de LOD

Elementos referenciados de
Forma referencial.

Elementos referenciados de
Forma aproximada

Elementos representados de
Forma precisa.

Representacidn de elementos
De fabricacion e instalacion

AS - Built

Tomado de: Elaboracién propia.


http://surl.li/noglk
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Eje Tematico Dos :Normas y Estandares

En Colombia la metodologia BIM ha sido fomentada por el el ministerio de vivienda a través de
la capacitacion y uso de estas metodologias, es por eso que planteo para el afio 2030 el 30% de los
proyectos de licitaciones publicas debian desarrollarse con la metodologia BIM (FDN, 2021), para esto es
necesario apegarse a normas y estandares que regularicen y haga entendible estas tecnologias, en
Colombia se presentan dos documentos importantes como referencias por un lado la normativa

nacional con la resolucién 0441 del aino 2020 y como referencia internacional la norma ISO 19650:

Norma ISO 19650

Son un conjunto de normal de nivel internacional que definen toda la fase de planeaciény
desarrollo de BIM, este abarca normas, informacién, estandar de trabajo del mismo lo primero que nos
define la norma es la definiciéon de BIM : “ es el uso de una representacion digital compartida (modelo
de informacién) de un activo construido para facilitar los procesos de disefio, construccién y operacién”
(Building Smart, 2021, p. ). como primera medida nos establece cuatro documentos necesarios para la

estructuracion del trabajo:

e  OIR: Requisitos de Informacidn de la Organizacidn relativos a sus objetivos.

e  PIR: Requisitos de Informacidn del Proyecto relativos a su desarrollo.

e AIR: Requisitos de Informacidn del Activo relativos a su operacion.

e EIR: Requisitos de Intercambio de Informacién entre dos partes relativos a una

adjudicacion.

De la misma manera para estos prerrequisitos de la informacion se establece el nivel de
informacién que debe tener cada entidad, esta misma variara segln sea la necesidad a resolver, como

podemos ver la ilustracion 38 esta informacidn variara en :
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lustracion 38
ISO 19650 Informacion.

Informacién Informacién

L . . Documentacion
Geomeétrica Alfanumeérica

Tomado de: Elaboracion propia.

La norma ISO 19650 establece dos fases principales de proyecto, una es la fase de disefio y
construccion la cual se comprende como la etapa de desarrollo del proyecto de construccidn en su
planificacion de cémo se va a efectuar el proyecto y por otro lado la construccidon donde se materializa
el proyecto; La segunda es la fase de gestion de activos encargada de la sostenibilidad y mantenimiento
del proyecto una vez se encuentra en funcionamiento (buildingSMART, 2019), asi se define de manera

general las directrices del proyecto constructivo.

lustracion 39
Normativa ISO 19650.

[slabibecr conceplon § prieipion Tecomendsdon

108 preeion d delarrolks y e

il caimachian @ ko g del Cicko d¢ vicda del i
¥ S o o vida

Disfirwis bt proscisasr dhi b

3 P et el Oli0 el

bou procescs de w0 Yy gestion de L
stiden dlum anle | Dperacion del proyect

Definee of intercamben de informacion BIM duante
Las fases de desanmollo y operacksn,

Estabilece hon iequaiton de sepaadsd para L

il Cmacion

Elaboracion propia.
Resolucion 0441
Esta resolucidn pacta los parametros, lineamientos y normas necesarias para la radicacion de

licencias de construccion que se pretendan desarrollar bajo una modalidad virtual en la Republica de

Colombia, esta resolucidn es de caracter nacional e implica obligatoriedad para cualquier permiso de
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construccion radicado ante la curaduria (Minvivienda, 2020); de manera general plantea un esquema de
entrega para la aprobacion de los proyectos desarrollados bajo la modalidad BIM a nivel nacional en

Colombia, estos aspectos presentados en la resolucidon 0441 en el afio 2020 son:

e Entregables: Los archivos deben ser presentados en formatos compatibles como: Pdf, Excel,
Csv(Comma-Separated Values), Doc y Ifc, de los cuales estos archivos deben ser nombrados
bajo el estandar “Guia de gestidén de la informacién” del BIM férum Colombia quien
establece la nomenclatura para archivos graficos de modelo, archivos graficos
documentales, archivos no graficos y carpetas como se observa en la ilustracion 47.

e  Etapas documentales: La norma establece tambien las entregas documentales que se
realizaran para cada etapa del Proyecto y bajo que formatos se recibird la informacion, la
informacién entregada debe contar con informaciéon minima como lo son: Zona, carga,
posicion, Resistencia, piso, material, estado, posicién, volumen, area, ancho largo y
longitud.

e Ifc 2x3: Los archivos tridimensionales deben manejarse con una compatibilidad bajo el
Ifc2x3 para el intercambio de informacidn e interoperabilidad entre softwares, este formato
facilita que diferentes programas puedan compartir datos sobre el disefio construccion y

mantenimiento de edificios independientemente el software utilizado.

llustracion 40
Formatos de presentacion segun la resolucion 0441.

Archivos gréficos documental Archivos grificos de modelo Archivos o graficos Carpetas

@ 17003ABC-ABC-Z1-01-A-101-C1-A @ 17003ABC-ABC-21-01-A-MO @ 17003ABC-ABC-Z1-01-A-ME001-C1-A E] S AABEEIA

Tomado de: BIM férum Colombia, 2019, p.23.
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Eje tematico Tres :Documento EIR y BEP

BEP

El BEP ( plan de ejecucién BIM ) es necesario de realizar antes de realizar cualquier etapa del
proyecto, ya que identifica aspectos esenciales y necesidades que se pretenden resolver en la etapa a
ejecutar, el primer BEP del proyecto se plantea al momento de definir la necesidad que se pretende de
solucionar y este es armado principalmente por el cliente a través de un Pre-BEP establecido en el TDR
(Terms of Reference) en un momento inicial como una lista de condiciones para la presentacién de una
propuesta, una vez adjudicado el proyecto es necesario modificar el pre-BEP del inicio y presentar el
BEP oficial del proyecto (Compadre, 2018), a continuacién se muestran los principales elementos que
deben ser presentados junto con el BEP segun el marco de referencia presentado por Camacol en sus
BIM Kits para el afio 2019 donde se establecieron los entregables para la presentacion del BEP:(BIM

Forum Colombia, 2019).

Tabla 12
Plan de ejecucion: se inscribe la informacion general del proyecto.

Conrel de Versionamasnts dell Decisranns

Hrrae

Indformraciin de proveams

Descrigoian del proyects

Ural o routeiiar s arusl

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcion BIM en las Organizaciones ( Capitulo 11, p.6).
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llustracion 41
Marco técnico: Conceptos generales, normas técnicas y documentos necesarios para presentar.

Conceptos Generales Normas Técnicas Documentos Técnicos
Guia de aplicacion BIM. IDM (Manual de entrega de la informacian) Estandar de creacion de contenido BIM
Gestion de informacién BIM IFC (industry foundation class) Nivel de Definicién
" Conceptos generales BIM COBie (Construction Operations Building information exchange) Matriz de usos BIM
Procesos de Entrega De La Informacién BIM BCF (BIM Collaboration Format) Matriz de informacidn elementos BIM
: MVD (Model View Definition) * Manual basico de la entrega de la informacion MEI

MIID{Matriz de intercambio de la informacion detallada) Roles y perfiles BIM
Gestion de la informacion

Anexo contractual BIM

Tomado de: Elaboracidn propia.

Tabla 13
Siglas
Sigla Nombre Sigla  Nombre
TDI g do Infermacada LOD  nivel de Dafacin
MRP  Matriz de Recursos de Proponente LOD  Hivel de Betale
FIE  Ficha ds Informaciéa de Elemantos L] Newwl da Tnberenacisn
FUB  Fichas Usas 814 LODM  mvel de Cofracsin du Modslos
MEM  Matriz de Blementos de Modelada BEP  Plan de ejecuciin BIM
ME]  Matriz Biiica de Entrega de Tnformaciin Pre-BEP Plan de eprcuciin BIM Precontractual
MIEE  Matriz de informacion de Elementos BIM MIDF  Plan Maestro de Entrega de Informacién
TOR  Términcs da refarencia TIDP  Plan de antrega de tarwas

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcién BIM en las Organizaciones (Capitulo 11, p.11).

Tabla 14
Objetivos y usos: Objetivos generales y especificos junto con los usos Bim.

Objetivas Generales

Usos BIM aplicables al proyecto

Trschisn bet prinecipales contieton da chde orQaRERCSn qus Partcips &n o proyedtn &n neleidn con ceds Lo BIM. Agreget &l corres slectronics de chds cosbectn, bl oo o il gus dessrrgaha dentro de fu emiress. Se pusden
inchulr personas adicionales mis sdelerte en el documents. Pars mie informacidn Ver Matris de Uson M, §5M forum Colombi 3030 C.C -Bv-8C-4.0.

i Existe
Uno BIM Fase BIM Reguendo Perfil Lider adhi : mapa de Entregables Objetive
proTeLas.
Beprrle e drakin e
Debaty W ]
Sminarit Aultacturn L] =

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcién BIM en las Organizaciones ( Capitulo 11, p.13).



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacion de bim y last planner en la planificacion de proyectos de construccion 100

Tabla 15
Avance de informacion de modelos

Mocels odets Aqutersn yio Mok Moddets 00 Maceis de
* o Bt Fecra: e b o Seqprichs Hamors, Modebs de Epcuciin  Madels Astut [T
A T AN P o s sdmen Sk, eic)  YoorReKa Cphnciia
Mtrastrucns
Eatregs 01
100-100 100-100 100-100 100100

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcién BIM en las Organizaciones ( Capitulo 11, p.27).

Tabla 16
Cronogramas de entrega de la informacion.

Cronograma de entrega de informacién
Indica les tiempos de entrega minimo refenides a cada tipo de entregable

Tipo de entregable Tiempao de entrega
Muodelos para Coordinacidn
Modelos para Fublicacidn
Modelos para Archivo
Publicadidn de Modelos (Nube)
Panchas Fisicas

Planchas Digitales No Modificables

Sincronizacidn de Modelos
Irfermacién Mo Grafica

Lista de chequeos de calidad

Tiempo de respuesta solicitudes de
mfarmaciin (RFT)

Tiempo de respuesta inddencas de
disefio.

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcién BIM en las Organizaciones ( Capitulo 11, p.21).
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Tabla 17
Organizacién de modelos.

Organizacién de los Modelos BIM

il i ey bk (Pl Dot ol it e bk Froadelos v gt

I by pube o Se referenasncn que bndrin bn —odisloy HIM en ol propecio. Lon srdregablen v wa formston. were definadion e b werein de srbregubde v
eorfraiadon bate ol plar sl Jo ondrega de mformascssn [ EE0E)

Whrmdachery que wlikranh para ol decarridly de ks reielon.  Cotrdensdan gue s wltbgankn paes o ke el

St s Gecgrifoo Ublicsds:

Frl st cegyrala e bvastes sy

SeHEE g i DS R E b Mk

Gridplrd proties pank rifirindd [Epri p Swebid]:
Cotrdiernda Biia da Mdaleni:

Purty g A b Togepgrafa & Bild i Prayeibil

dr i iy e

Coordeasdan et do Amarme fa Fropeciss

Retacadd di Bapacta [ Narta Ladfe

Nl Cad () dai Prépbtiss

Putts Fade Usilides Corqtnecinin

Cenrimepdn Do A

Tomado de: BIM Férum Colombia. (2019) BIM KIT 2: Guia para la Adopcién BIM en las Organizaciones ( Capitulo 11, p.29).

La informacion desarrollada en el BEP se clasifica de dos formas para almacenarlo de manera
eficiente: Uno es la informacidn estructurada que se refiere a modelos geométricos, propiedades de los
modelos, atributos, programaciones, cronogramas etc... Y por otro lado informacion no estructurada
gue contiene documentos, imdagenes, videoclips, etc... esta informacidn se organiza con formatos
organizados en el CDE (Entorno comun de datos) (Universidad la gran Colombia, 2023), que para el caso

es Trimble Connect segun lo establecido en la norma ISO 19650.

EIR

El EIR es el documento necesario y previo para la realizacion del BEP, conocido como Employer’s
information requirement que se presenta en el TDR (Términos de referencia); en este documento el

empleador define los requisitos especificos del empleador en relacién con la informacidén y el modelo
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BIM que quiere ejecutar como se ilustra en la figura 50, es una guia sobre los entregables, el nivel de
LOD y LOI, los estandares y procesos esperados al momento de desarrollar el proyecto, (Universidad la

gran Colombia, 2023) el EIR se puede dividir en 3 fases :

e Area tecnica: En este apartado el cliente define Objetivos del Proyecto,

e  Objetivos BIM, Usos y alcances LOD y LOI Plataforma Interoperabilidad.

e Area administrativa: Estandares, normativas, Roles, responsabilidades, Softwares
utilizados.

e Modelos de Coordinacion.

e Area comercial: Entrega y Formatos presentados para el area comercial.

El EIR del proyecto desarrollado para el bloque O en la Universidad La Gran Colombia se
encuentra en la ilustracidn 51, aqui se requiere crear un modelo BIM segun las especificaciones de los
usos que aqui se presentan, desde su disefno hasta su operacion al igual el mantenimiento en su
construccion, en sus objetivos se aclara que es necesario presentar la informacion para cada fase del

proyecto desde su construccién, operacién y mantenimiento.

llustracion 42
Composicion EIR.

Tomado de: Elaboracion propia.
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Tabla 18

EIR proyecto bloque O Universidad la Gran Colombia
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Tomado de: Elaboracién propia.
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Eje temdtico Cuatro: Entorno Comun de Datos CDE

Entorno Comun de Datos CDE

El CDE (Entorno comun de datos) es la herramienta y/o recurso que nos permite
interoperatibilizar nuestro proyecto, es decir es una herramienta que le permite a cualquier miembro
del proyecto observar tanto el modelo tridimensional a través de un modelo IFC como todos los datos
referentes al proyecto, tareas, informaciéon o documentacién importante todo esto en una misma
plataforma creando un puente entre el modelo y todos sus integrantes, en el mercado existe una gran
variedad de CDE cada uno permite interoperatibilizar el proyecto, para el caso estudio usaremos Trimble
Connect por su facilidad de uso, el CDE es una parte fundamental de BIM pues sin un entorno no se
podria observar ni la informacién ni el modelo presentado, (Universidad la gran Colombia, 2023), al ser
un modelo compartido cualquier informacion que se pretenda agregar debe pasar por diferentes
estados antes de ser agregado de manera oficial al modelo ya que se debe verificar sus caracteristicas

antes de ser publicado, los diferentes estados de trabajo son:

e Estado trabajo en curso (WIP): Aplica a la informacion que se esta desarrollando por el
e equipo de trabajo.

e Estado compartido (S). Aplica a la informacidn que puede ser consultada por todas las
e partes apropiadas.

e Estado publicado (P): Aplica a la informacién que ha sido autorizada para su uso.

e Estado archivo (ARC): Aplica a la informacidn que se ha compartido y publicado y que

e queda registrada.
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Modelo De Informacion

Denominados contenedores de informacién pues de ellos se extrae la informacién para
desarrollar el proyecto, son los objetos tridimensionales del proyecto, estos mismos se clasificaran
segln sea su naturaleza, es decir un modelo tridimensional estructural o un modelo tridimensional de
instalaciones no tendran la misma informacién(BIM Forum, 2019), estos modelos compartidos en
formatos IFC se clasificaran segun sea su tipo de informacidn en el CDE y se archivaran o compartirdn en

dos estados puntuales:

e  PIM: Modelo de Informacién del Proyecto relacionado con la fase de desarrollo.

e  AIM: Modelo de Informacién del Activo relacionado con la fase de operacion.

lustracion 43
Modelos de Informacion objetos tridimensionales.

/i

Tomado de: Elaboracién propia.

CDE Trimble Connect

Trimble Connect es una herramienta de colaboracién basada en la nube basado en el
intercambio de informacién en una misma plataforma (trimble, 2021), este CDE utilizado en el caso
estudio, aqui todos los miembros del proyecto pue den acceder a la informacién Y observar el proyecto
de manera global en un archivo publico, es uno de los tantos entornos de trabajo colaborativos que
permite subir informacién a la nube compatible con la metodologia BIM a través de archivos IFC, segln

sea el flujo de trabajo de estos entornos es el mismo:
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Para este entorno comun de datos se debe iniciar un periodo de prueba para su uso, en la interfaz
del CDE creamos un nuevo Proyecto en forma de carpeta con el nombre “DIPLOMADO BIM” para asi pasar
a organizar las carpetas del Proyecto en tres niveles segln lo establece la norma ISO 19650, Posterior a la
creacién de los niveles de carpetas se asignaron los roles respectivos al Proyecto los cuales correspondian

a un arquitecto, un ingeniero estructural y un ingeniero de redes.

lustracion 44
Creacion de proyecto Trimble Conect y organizaciones las carpetas.

1. Iniciar periodo de prueba.

Try it Free!

2. Crear nuevo proyecto con el nombre “DIPLOMADO BIM” .

Q @

R = 30

3. Organizar las carpetas en tres niveles.

Carpeta Nrvel 3-UGC_AD BLO O _ARQ MOD_COMI

Carpeta Nivel 15UGC AD 810 O Carpeta Nivel 29UGC AD BLO O ARQ

Carpeta Nivel 3*UGC AD BLO O _ARQ MOD_TPRO
Carpeta Nivel 1:UGC_AD 810 O Carpeta Nivel 3UGC AD_BLO_O_ARQ ARCH
Modelo sUGC_AD_ BLO O_ARQ MOD_N1.ifc Carpets Nivel 37UGC AD BLO O _ARQ PUBL

Carpata Nivel I*UGC_AD BLO_ O ARQ DOC COMI

4. Asignar roles en el proyecto.

[::}Ca' os.salamancai1@ugc.edu.co
:>D ana.jurad
[:b Andres.almari

Tomado de: Elaboracién propia.



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacién de bim y last planner en la planificacién de proyectos de construccién

llustracion 44
Flujo de trabajo Trimble Connect

Crear y asignar la tarea.

Titulo Usuario Crea Ulti Prio Esta

+ - ALEJANC N e
& EJEMPLO FLUJO D s e
1. Notificacion de asignacion al usuario.
MADO BIM rega
2. Usuario asignado sube la tarea. <) - 2. Notificacion de subida de tarea al administrador..

Adjuntos +

for DIPLOMADO BIM re

] .
3. Administrador revisa lo subido loaprueba | | " " z
o lo devuelve.

APROBADO

B administrador revisa lo subido, lo aprueba o lo archiva

y los invalucrados redben una natificacion de esta.

4, Se sube y se comparte.

Tomado de: Elaboracién propia.
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Eje tematico Cinco: IFC y BCF

IFCY BCF

Son un estandar abierto utilizado en el disefio y la construccion de edificaciones para el
intercambio de modelos de datos de construccidn entre diferentes programas, este modelo permite la
visualizacidon de un modelo tridimensional en programas diferentes al que se utilizd para crearlos,
también en los entornos comunes de datos con visualizacidn de archivos tridimensionales permite abrir
estos tipos de archivos que representan una copia exacta al realizado en el programa nido (Garcia,
2022).

Los formatos IFC se dividen en clases y tipos que resultan de esas mismas clases, uno a otro se
diferencian por el tipo de informacidn que contienen, cada modelo posee atributos y parametros
diferentes los cuales generan informacidn resultante de la construccién del modelo, las entidades
poseen en su gran mayoria medidas geométricas como: dimensiones, areas, volimenes, composicion,
color etc... adicional a esto vienen cargados con la ubicacién exacta en el espacio gracias a un formato
de coordenadas que permite trabajar sobre este mismo modelo sin afectar el traslape de la informacién

gue se desee agregar(ACCA Software, 2020) , asi pues, IFC nos presenta 3 tipos de archivos diferentes:

e |FC: Formato estandar basado en la norma para el intercambio de datos de modelo del
producto final.

e IFCZIP: Archivo IFC comprimido con un tamafo mucho menor; pueden leerlo la mayoria de
las aplicaciones de software compatibles con IFC.
e |FC XML: Representacion de datos IFC basada en XML, requerida por algunos programas de

célculo.
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llustracion 45
Modelo tridimensional formato IFC

Composicion

Tomado de: Elaboracion propia.

Uno de los principales aspectos al transferir modelos de datos IFC tiene que ver con el
suministro de la informacién que pueda ser correctamente interpretada en el lector de datos que se
llegue a utilizar, es por eso que ifc es un estandar que contiene esa informacidn y que puede ser
compartido entre diferentes plataformas, este modelo debe contener informacion principal como,
dimensiones, materialidad, areas, volimenes, ubicaciones, composicion, color y cantidad, como la

informacién basica para reconocer el objeto en general (ACCA Software, 2020).

llustracion 46
Modelo IFC distintas versiones.

@B 1Fcs MoDEL @B rreaxs

IFC4

@ e B 1rc2s - k2

@ IFC2X3 COBie

IFC4

IFC4

Tomado de: Building Smart spain. (2023) Modelo IFC diferentes versiones https://www.buileongsmart.com.



https://www.buileongsmart.com/
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BCF

BIM Collaboration Format es un formato y un flujo de trabajo que permite realizar comentarios
y verificar el trabajo al tiempo que se desarrolla el proyecto, esto se realiza sobre un trabajo ya realizado
en tres momentos distintos: Uno es definir cudl es la incidencia presentada, identificar la incongruencia,
el segundo es realizar la descripcidn de la incidencia lo mas detallado posible y por ultimo generar un
plan de choque que la solucione al tiempo que se asigna un usuario especifico esta tarea (Building Smart
Spain, 2023), es asi como trabajan los formatos BCF con una politica de mejora continua establecida en

4 pilares fundamentales:

Incidencias: El formato BCF estandariza la manera en que se comunican las incidencias,

facilitando la calidad y precision de la informacion transmitida.

e Orientado a datos : BCF es un formato centrado en datos que optimiza la gestiény la
comunicacion de incidencias.

e  Modelos : BCF permite el intercambio de modelos de informacién, especialmente cuando
se utiliza junto con IFC.

e  Compartir: Las incidencias se pueden compartir facilmente mediante el intercambio directo

de archivos en formatos BCF.

Identificar las incidencias hace necesario que exista un protocolo de trabajo que estandarice
todo el proceso (Building Smart Spain, 2023), asi como hace necesario identificar cada tarea con
caracteristicas definidas como lo muestra en la ilustracidon 52 que nos muestra en el CDE los estados de
las tareas en BIM Collab cloud, cualquier inconsistencia que se encuentre se definird como colisién vy el
mismo BCF nos suministrara un informe detallado de estas colisiones lo cual nos puede guiar en el

desarrollo del proyecto, el protocolo de trabajo es:
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e  Generar lafigura IFC en un formato BCF (Bim Colaboration Format) ejecutados desde la
aplicacion de revit.

e Visualizacion de incidencias reportadas desde REVIT y BIM Collab Zoom en BIM Collab
Cloud.

e  Visualizacion de informes y estados de las incidencias reportadas REVIT y BIM collab en BIM

collab Cloud.

llustracion 47
Modelo tridimensional en formato IFC.

-
>
B
»
P
>y
B
-
\"
~
.
NOMENCLATURA DESCRIPCION ESTADO RESPONSABILIDAD OBJETOS IMAGENES COMENTARIOS
L A ] HE =5

Adaptado de: Diplomado Open BIM. Universidad la Gran Colombia, Modulo 1: Introduccién, Normas y Estandares de Trabajo
Colaborativo e Interoperable, Eje Tematico 5: IFC y BCF en BCF.

Tipos de Colision

El formato de colaboracién BIM Collab detectara de manera automatica cualquier inconsistencia que se
presente en nuestro proyecto, este proceso de coordinacion estard a cargo de un profesional asignado y

debera presentarse en el BEP el proceso de deteccion y correccidn, asi mismo se identifican los
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diferentes tipos de interferencias y los niveles que se pueden presentar, como observamos en la

ilustraciéon 55, la identificacién del conflicto nos permite encontrar la naturaleza de la solucién en medio

de la asignacidn del usuario.

llustracion 48
Tipos y niveles de colision.

<y,

Colisién dura

(Hard)

v

Cuando dos elementos
Tridimensionales Comparten
un mismo espacio

v
Mivel 1
Critico

v
Calisiones que comprometen dos
Elementos geomdtrices en un mismo
Lugar.

Tomado de: Elaboracion propia.

Colision de Tolerancia Colision Logistica

(soft) (4D}

v v
Cuando un elemento Conflictos generales
Invade |a zona de tolerancia En el cronograma
Del otro objeto.

Niveles De
Colisidn

Nivel 2
Intermedio
v

Colisiones donde un elemento no
Tiene telerancla espacial.

O

Duplicados

v
Un elemento que se repite.

v
Nivel 3
No eritico
v

Implican interferencias en tiempo
Entre mas de un elemento.
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Modulo Dos: Levantamiento de Condiciones Existentes As Built e Infraestructura Urbana

Eje tematico Uno : Levantamiento de informacidn terrestre.

Conceptos bdsicos

Cartografia. Es el conjunto de estudios y operaciones cientificas y técnicas que intervienen en la
formacidn o analisis de mapas, modelos de relieve que representan en la tierra o parte de ella (Gomez,
2008).

Mapa. Es una representacion geométrica plana, simplificada y convencional de la superficie
terrestre dentro de una relacidn de similitud que se denomina escala; Es un modelo grafico de la
superficie terrestre con representaciones espaciales(Gémez, 2008).

Origen Nacional. Es un sistema de proyeccion nacional de uso estandarizado en Colombia como
medida de protocolarizar cualquier medicidn o representacion espacial(Gémez, 2008).

Proyeccion Cartogrdfica. Es la presentacion en un mapa de la superficie curva de la tierra a
través de modelos matematicos exactos(Gomez, 2008).

Tecnologia Lidar. Es un sistema de medicion y deteccion mediante laser el cual trasmite pulsos y
los retorna para realizar un mapeo general de la superficie donde se encuentra, los sensores de esta
tecnologia buscan medir la distancia entre los objetos a través de puntos de referencias, creando una
nube de puntos(Gomez, 2008).

Sistema De Coordenadas. Es un sistema de referencias para la astronomia, son sistemas de
referencia terrestre para los sistemas de coordenadas. Los sistemas de referencia necesitan de los
mapas y los planos los cuales dan una posicidn a los elementos representados, por otro lado, el mapa es
una representacién cartografica a gran escala; El plano por otra parte es una representacion lineal de un

espacio, existen tres tipos de proyecciones cdnica, azimutal y cilindrica(Gémez, 2008).
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llustracion 49
Tipos de proyeccion cartogrdfica

- Tipos de

i iy
N proyeccion
o ; cartografica

"

Proyeccion cilindrica Proyeccidn conica

™
b
I
I
I
I

Proyeccitn azimutal

Tomado de: Elaboracidn propia.

Coordenadas Geogrdficas. Es un punto inmoévil que sirve de referencia para ubicar la superficie
terrestre y que utiliza para eso coordenadas angulares , latitud ( norte o sur) latitud ( este, oeste) el cual
se calcula los dngulos laterales respecto al centro de la tierra por otro lado la longitud proporciona una
localizacion de un lugar en especifico en direccidén este u oeste desde el meridiano de referencia(Gémez,

2008).
Captura De Informacion.

En la metodologia BIM es necesario realizar el levantamiento de las condiciones existentes
donde se analiza el estado actual del entorno de trabajo (Bizkaia, 2022), asi pues, una de las formas de
levantamiento es la captura de puntos con la tecnologia LIDAR, la cual a por medio de un sensor éptico
emite un rayo hacia el objeto a estudiar mientras se mueve a lo largo de una ruta predefinida calculando
la distancia desde el momento que el laser toca el objeto y generando un punto en la intercepcion partir
de las denominadas devoluciones generando un mapa de las devoluciones utilizando los puntos
generando imdgenes tridimensionales mediante una nube de puntos, esta misma consecucién debe
contener atributos de lectura para su procesamiento (OpenBim, 2023) como se observa en la ilustracion

51
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lustracion 50
Captura de informacién Lidar.

—."  Intensidad de
devolucién
Numero de Componentes
devoluciones LIDAR
Devolucién por i
pulso Escaner Laser
Clasificacion y
De puntos LS
Sistema de
RGB Navegacién
Tiempo del
J GPS
Softwares
Angulo de especifico
Escaneo
Direccionde .}

Escaneo

Tomado de: Elaboracion propia.

Georreferenciacion

Es la asignacidn de un sistema de referencia y de coordenadas real asignados a los elementos

Genera el pulso de luz y
Los dirige al objeto.

5y Transmisor

Recoge y procesa la
Sefial de la luz devuelta
Obtenida por dispersion.

Receptor

Recibe la luz procesada
Basado en la longitud
De onda..

Detector
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seleccionados, de esa misma forma existen varios sistemas de georreferenciacion como lo son: Galileo,

Glonass, Baidouy y Gps siendo este ultimo el primer sistema de navegacion satelital realizado por el

ejército de los Estados Unidos. El posicionamiento GNSS funciona por medio de un satélite que

transmite dos ondas en banda a través de 3 componentes uno el segmento espacial que lo componen

los satélites que se encuentran en érbita, segundo las estaciones centrales de seguimiento y un por

ultimo el control del usuario el cual se encarga del procesamiento de la informacién recolectada durante

la toma de datos(Gémez, 2008).

Para Sudamérica existe un sistema de georreferenciacion denominado SIRGAS, este sistema se

estandarizo en la conferencia internacional de la definicion de un dato geocéntrico para Sudamérica en

el afio 1993 en donde se pretendia generar un estandar de georreferenciacién para esta parte del

planeta, el sistema de referencia geocéntrico para América ITRF establecido en el continente americano
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SIRGAS a través de 180 estaciones geodésicas de alta precision, la tecnologia que se utiliza es el GNSS es
la tecnologia del sistema de geoposicionamiento global (Universidad Nacional de Rosario, 2019). Esta

tecnologia utiliza tres principios para su funcionamiento:

e Posiciones exactas en el satelite.
e  Medicidn de las distancias entre satélites y receptor.

e Lectura de las sefiales propagadas por el satelite y el sitio de medicidn.

Post proceso LIDAR

La lectura de puntos generada por la tecnologia LIDAR genera una nube de millones de puntos
con un gran almacenamiento es por eso que es necesario un software especializado de lectura, en el
mercado se encuentran varias medios que generan archivos OBJ, como un archivo de lectura legible,
para el procesamiento se deben tener dos puntos de control y dos de navegado dependiendo del 4drea
del terreno (OpenBIM, 2023), para el caso estudio del Bloque O de la universidad La Grancolombia es el

software de procesado Leica Office.

Tecnologias LIDAR Interoperabilidad

Para exportar estos datos se utilizé un software compatible con distintas aplicaciones, como
complemento al programa existen un sin nimero de herramientas y equipos para la captura de la
informacién y su procesamiento, dentro de las marcas de receptores laser mas importantes
encontramos, Faro, Leica y Stones y sus aplicaciones mas utilizadas son para: escaneo de construcciones
para restauracion, levantamiento de condiciones existentes, hallazgos arqueoldgicos y mantenimiento

de infraestructuras (OpenBIM, 2023), esta toma de datos se realizan de dos maneras:

e Aerotransportado: Tomado con drones o con naves remotamente tripuladas, aviones o

avionetas.
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e Terrestre: Tomando con sensoress de 360 grados en un tripode.
Gestion de Informacion 2d y 3d

Procesar la informacion recolectada es muy importante ya que permite la interoperabilidad y
comunicacion con todas las partes, esta recopilacidn se realiza a través de sensores fijos 0 moviles
(OpenBim, 2023), para el caso estudio se utilizd un sensor fijo con el software de procesado Ciclon estos
datos recolectados se exportan a Autodesk RECAP con la extension RCP y de esa manera se puede

modificar en REVIT el objeto generado.

lustracion 51
Gestion de la informacion 2D y 3D.

AUTODESK
Revit

Jeica R

®

Geosystems £ Cyclone

REGISTER

PRO

Leica Cyclone Recap Revit
Software de procesado Software para Software para Software de
Exportar datos Lectura de puntos modelado

Tomado de: Elaboracion propia.

Eje tematico Dos : Fotogrametria con Drones

Conceptos Bdsicos y Normativa

La fotogrametria. Es una técnica donde se toma la informacién del terreno de manera directa,
es decir, toma los puntos desde una altura predeterminada definiendo de modo precisa, forma,
dimensiones y posicionamiento de cualquier objeto, esta toma de datos se puede hacer tanto de
manera aérea como terrestre (Santos, 2014), recientemente se han venido utilizando drones para la
fotogrametria aérea ya que por su maniobrabilidad estabilidad permiten una mejor captura, los drones

son aeronaves remotamente tripuladas, existen dos tipos distintos de drones segiin Martinez,2020:
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e Dron de ala fija: formado por un cuerpo central y por dos alas fijas posee una alta
autonomia de vuelo con bajos consumes de energia, este dron toma imagenes dindmicas
por lo que puede representar un problema en su traslape y construccion del objeto.

e Dron multirotor: Es una aeronave formada por un cuerpo central y multiples rotores
alrededor de él, poseen estabilizador giroscépico que resuelve la toma de imagenes sin

alabeos, posee una mejor maniobrabilidad.

llustracion 52
Tipos de drones: ala fija y multirotor

Dron Ala Fija Dron Multirotor

Tomado de: Tipos de drones: Los distintos tipos de drones que hay(imagen), por Miguel Gonzales, 2024,
Fllmora(https://filmora.wondershare.es/drones/types-of-drones.html).

Normatividad

La reglamentacién en la manipulacidn y tripulacién de aeronaves remotamente tripuladas esta
regulada por la aeronautica civil bajo el reglamento 002 el cual establece condiciones de uso y
prohibiciones para su uso en el territorio colombiano asi mismo define tres tipos de licencias necesarias
para su manejo segun la Aerondutica Civil:

e Clase A: Abierta para pesos de aeronaves de hasta 10 kg, velocidad maxima 160 km/h,

distancia maxima respect a la aeronave 500m, altura maxima de vuelo 150 metros,

condiciones de visibilidad 5 km visibles, distancia del dron respecto a las nubes 150 metros.


https://filmora.wondershare.es/drones/types-of-drones.html
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e (Clase B: Regulada destinada para equipos que transgredan las definiciones para la clase A
en cualquier item.
e (Clase C: Certificada para aeronaves con un peso mayor a 150kg por el momento se

encuentran restringidas este tipo de licencias en Colombia.

Planeacion en vuelo

La planeacién en vuelo se define como la ruta de vuelo planeada de un dron en un espacio
determinado(Santos, 2014), este mapeo se hara a través de la sobreposicion entre las imagenes
tomadas de manera consecutiva transversalmente, para mantener uniforme la distancia focal frente a
las imagenes que se toman en el mapeo del objeto se realizan dos tipos de traslapos uno longitudinal
que recubre dos fotos sucesivas en direccion al vuelo y el traslapo lateral que recubre dos fotos lineales,
estas informaciones se toman a través de GDS que es la distancia entre dos pixeles consecutivos
medidos respecto al suelo, mientras mayor sea el GDS, es decir, el espacio entre pixeles la resolucion
serd mucho menor, esto también estd relacionado a la altura en vuelo del aparato(Santos, 2014).

Para una correcta medicion del espectro es necesario tener varios elementos en cuenta, uno es
la malla que asegura que las imagenes se tomen con una superposicién correcta para el procesamiento,
doble grilla que asegura que las imagenes se tomen en diferentes lados del objeto, en comparacion a la
malla simple esta toma debe realizarse mas cerca al objeto ya que la distancia entre pixeles debe ser lo
mas corta posible, el poligono se utiliza para el mapeo de formas mas complejas debido a que se
aseguran para un procesamiento optimo desde distintos angulos de visién, toma circular se utiliza para
formas circulares donde se toman desde todos los dngulos alrededor de un punto de destino, con la
superposicidon dptima para un correcto procesado. Cada una de estas formas permiten la toma de

puntos adecuada para su correcto procesamiento (Lopez, 2014).
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llustracion 53
Tipos de medicion del espectro.

Poligono Circular
Tomado de: Elaboracion propia.

Sobreposicion. Es el traslapo de imdgenes consecutivas tomadas por el dron tanto de manera
transversal como longitudinalmente, en este aspecto es muy importante tener en cuenta la altura desde
la cual se generan las proyecciones debido a que a mayor altura la distancia focal serd mayory la
sobreposicion aumentard ya que serd necesaria la toma de un mayor nimero de imagenes en su
recorrido en contraste a una menor altura habra mejor resolucion y la sobreposicion sera mejor, esta
sobrepresién de las imagenes permiten que al unirlas los puntos que se generan crearan un objeto

tridimensional (Lopez, 2014).
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llustracion 54
Tipos de sobreposicion

L”' :

Sobreposicion Sobreposicion
Transversal Longitudinal

Tomado de: Elaboracidn propia.

Traslapos. Los traslapos hacen referencia al cubrimiento que alcanzan a tener las tomas que se
realizan en el cielo, el porcentaje del terreno capturado con el dron y su proceso de informaciéon como
se ilustra en la figura 59, al final todos estos traslapos se interpolan para formar una misma figura del
terreno, los dos porcentajes de cubrimiento del terreno segiin OpenBIM en 2023 son:

e Traslapo Longitudinal: Es el porcentaje de recubrimiento entre dos imagenes consecutivas

tomadas en la linea de vuelo.

e Traslapo Lateral: Son los traslapos entre dos imagenes laterales entre las lineas de vuelo

lineales que se toman.

Fotocontrol

El fotocontrol establece un sistema de coordenadas asignadas en un espacio especifico a través
de una serie de fotografias que establecen los puntos de control del mapeo (Lépez, 2014), para que esto
se pueda desarrollar de esta manera es necesario delimitar el drea de estudio, normalmente se ponen
referencias de colores para que una vez se tome de manera aérea los puntos de control estos sean

facilmente reconocibles, los circulos, las cruces y los rectangulos son los puntos mas comunes, para fijar
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el modelo en sus tres puntos XY y Z se deben establecer minimo 5 puntos de control como muestra la

ilustracién (OpenBIM, 2023).

llustracion 55
Puntos de control y tipos de traslapos

Puntos de control. W Traslapo lateral.
M Zona de estudio. M Traslapo longitudinal.

Tomado de: Elaboracion propia.

Precision GCP. Son los puntos de control del terreno GCP (Ground control points) son la
referencia visual en el suelo visto desde el aire por el dron, estos sirven para delimitar el fotocontrol de
la zona de interés y deben medirse lo mas exacto posibles y colocarse de la manera mas regular con el
objetivo de abarcar todo el espacio esto permite corregir cualquier error de posicionamiento y alinear
correctamente las imagenes o mapas capturados, en la ilustracién 61 podemos observar un ejemplo de
la toma de GCP, el dron multirotor utilizado fue el Mavic, posterior a eso se instalaron los puntos de
control y se afiadié la sefializacidn a estos mismos a continuacion se programa el recorrido del dron de

manera automatica en la aplicacidn, generando el mapeo del sitio (OpenBIM, 2023).
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llustracion 56
Toma de puntos de control

Dron Utilizado

Mavic dji 2 Pro.

Tiempo de vuelo: 31 minutos. .
Altura maxima de vuelo: 6000 msnmm. 2. Programar recorrido.
Resolucion camara: 48mpx.

Tomado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Fotografias], Modulo 2: Levantamiento de condiciones
existentes, Eje temdtico 2: Fotocontrol, precision GCP.

Orientacion Modelo Fotogramétrico

Este modelado consiste en reconstruir el trayecto de vuelo que realizo el dron al momento de
tomar las fotografias aéreas (OpenBIM, 2023), para el procedimiento realizado en el Bloque O de La
Universidad La Gran Colombia se utilizo el software de procesado PX4D para el procesamiento de esta
informacién tomada en vuelo se debe partir con el sistema de coordenadas que nos ubica respecto al
objeto, al procesar esta informacién se genera un archivo de nube de puntos, el cual crea un modelo
digital de elevacion DEM (Modelo digital de elevacion) y partiendo de este modelo creamos tanto el
modelo digital en el terreno DTM (Modelo digital de terreno) como las curvas de nivel del proyecto,

algunas caracteristicas que se deben tener en cuenta son:

e (Camara con la que se tomo¢ la fotografia.

° Dimensiones.
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Resolucién espacial.

Localizaciéon centro de la perspectiva.

e Distancia focal.

Coeficiente distorsion.

Procesamiento de la Nube de Puntos. El archivo resultante de la toma de la nube de puntos es
un documento DSM( Modelo digital de superficie ) y un sistema extrapolado de informacion, con este
archivo resultante se puede exportar esta informacién en 3 tipos de archivos diferentes: LAS, LAZ o XYZ
también es necesario establecer la resolucién de los pixeles que pueden tener un espaciado de 10cm asi

mismo deberan ser en los intervalos entre las curvas de nivel del terreno.

Visualizacion y Migracion de Datos a RECAP

Existen programas especializados que se enfocan en la lectura de archivos conformados por
nubes de puntos es el caso de Autodesk con el programa RECAP el cual es capaz de visualizar modelos
detallados en una alta resolucion y ademas son un apoyo para la tecnologia BIM, ya que ayuda a
integrar el proyecto con la metodologia y permite exportar el archivo a diferentes programas para una
lectura mas dinamica (OpenBIM, 2023), el proceso para visualizar un archivo con nube de puntos en
RECAP del Bloque O es el siguiente:

e Abrir el software RECAP.

e Abrir un archivo ya existente y buscar el archivo generado con la nube de puntos con el

nombre “BLOQUE O” en formato RCP.

e Una vez abierto se modificar la visualizacion del objeto en su tamaiio de los puntos, color,

orbita, distancia etc....

e  Exportar el archive para abrirlo en softwares como REVIT guardando un archivo IFC 2X4

legible para los demads programas.
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e Abrir el archivo en Revit desde el cual podemos trabajar sobre este archivo.

llustracion 57
Migracion de archivo a RECAP.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Modelo], Modulo 2: Levantamiento de condiciones

existentes, Eje tematico 2: Migracion y visualizacion de datos RECAP.

Eje tematico Tres : Modelado de Obra Lineal

Introduccion y Exploracion Entorno Infraworks

El disefio geométrico lineal consiste en la elaboracidn de productos bdsicos extraidos de la

recopilacion de datos con métodos como la nube de puntos con archivo RCP, una vez se cuenta con un

archivo de este tipo es posible cargarlo a un programa especializado con tolerancias para el uso

compatible BIM el cual no solo cargara el objeto si no que se podrd parametrizar toda la informacién
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gue contenga este mismo y generar su disefio geométrico planta, perfil, secciones transversales
asociada al proyecto lineal (OpenBIM, 2023).

Una de las obras lineales de infraestructura son las carreteras que se destinan para el trafico de
vehiculos, el recorrido se define previamente sobre el terreno sin embargo, estos disefios geométricos
sobre todo de obras civiles cuentan con normativas vigentes que regulan su disefio, especificamente
para Colombia es INVIAS la entidad responsable de este tipo de infraestructura, es asi que creo: “e/
manual de disefio geométrico de carreteras con version de 2008” aqui se radicaron los parametros
basicos de disefio en el territorio nacional, asi pues, también existe una norma internacional que es la
AASHTO (American Association of state Highway and transportation Officials) que estandariza el disefio

de carreteras(OpenBIM, 2023).

Diseno Vial en Civil 3D

Para el disefio de carreteras es necesario contar con softwares especializados en la materia uno
de los softwares que destacan por su exactitud es Autodesk Civil 3D, quien permite trazar de manera
exacta la carretera en el terreno, para el manejo de este programa tenemos que seguir el siguiente
procedimiento segun el Diplomado OpenBIM en 2023:
e Crear la superficie topogréfica: Debemos contar con una superficie en un entorno virtual,
para este ejemplo ya se contaba con un modelo digital de la Facultad de Ingenieria de La
Universidad La Gran Colombia, por lo que debemos abrir el archivo.

e Trazado del eje de disefo en planta: Utilizando el comando Polilinea, trazamos el eje de la
via y en el panel de opciones en “Home” seleccionamos “Alingment” y después “Create
Alingment From Objects”.

e Enlaopcién antes creada definiremos: nombre, abscisa de inicio, criterios de disefio, entre

otros.
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e Al tener el eje de la via se debe trazar los bordes de la via a partir del archivo topografico
del sitio.

e  Generaremos el perfil del terreno desde la opcion “Home” seleccionando la opcidn “Profile”
y después “Create surface profile”, donde modificaremos sus opciones y crearemos el
perfil.

e  Cuando tengamos el perfil longitudinal, sera necesario seleccionar “Home “luego “Menu
profile” y seleccionar “Profile Creation Tools”en el que seleccionaremos el perfil que
gueramos modificar segun los pardmetros que seleccionemos, , enseguida el programa
solicitara seleccionar el terreno sobre la cual se disefiara la rasante de la via.

e  Parala creacion del peralte seleccionamos “Superelevation” (peralte).

e Seleccionaremos “Calculate superelevation now” con lo que el programa realizara el calculo
de manera automatica, posterior se colocan los pardmetros como ancho de calzada, y
pendiente que para el caso es del 2%.

e Parael ensamble de la seccidn transversal seleccionamos “Assembly” luego “Create
Assembly”, enseguida se creara uno y se seleccionard en el modelo el punto de la creacién
de la seccion, enseguida se active la opcidn Tool Pallets con la opcidn
“LaneOutsideSuperMultiLayer”aqui asignaremos espesor y pardmetros y lo crearemos.

e Posterior al ensamble se debe construir el corredor vial en el que se consolida la
construccion de la via para esta creacién vamos a “Home” opcidn “Corredor “al darle
aceptar se dard un cuadro de dialogo se debe modificar el intervalo que se utilizara en la
presentacion de las secciones transversales, con un intervalo de 10m, seleccionamos la
columna “Target” y seleccionamos “width Target” en la que se asociaran los bordes con el
objeto, le daremos “Select from drawing” en donde una a una seleccionaremos el bordes y

al final construiremos el corredor.
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llustracion 58
Disefio vial en Autodesk civil 3D.

1. Tener un archivo DWG topogrifico. 4. Generar los bordes de la via. 5. Crear el perfil de la via.
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Tomado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Iméagenes], Modulo 2: Levantamiento de condiciones
existentes, Eje tematico 3: Modelado de Obra Lineal.

Migracion de Informacion de Civil 3D Infraworks

Cuando se haya culminado el trabajo en Autodesk civil y el proyecto esté finalizado es necesario
migrar toda esta informacién a un software que trabaje con flujos BIM, el programa elegido también
pertenece a la casa Autodesk y es Infraworks este es un software de infraestructuras que permite
analizar, modelar y visualizar los disefios realizados en softwares de disefio especializados, también
permite trabajar con BIM lo cual permite la extraccion de la informacién generada por el modelo,
realizado el proceso de manejo del software es:

e Abrir Infraworks e ir ala pantalla de inicio.

e Creacion de un nuevo modelo Infraworks.

e Usar las herramientas basicas de Infraworks.

e  Cargar la superficie previamente creada en Infraworks.

e  Establecer las coordenadas para cargar la informacién.
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e Visualizacidn de la superficie en Infraworks.
e  Configurar la visualizacion.

e  Visualizacion del disefio en Infraworks.

e  Configuracion de elementos cargadoss.

¢ Nuevos elementos cargados.

e  Cargar el disefio vial en Infraworkks.

e  Visualizacién de ortofoto en Infraworks.

e Visualizar perfil en Infraworks.

e Crear elementos adicionales en Infraworks.
e Compartir informacién en un entorno BIM.
e  Exportar modelo 3D.

e  Exportar modelo a un entorno BIM.

lustracion 59
Disefio vial en Autodesk civil 3D

1. Visualizacién de terreno en Infraworks.. 2. Visualizacion de disefio en Infraworks.. 3. Visualizacién de ortofoto en Infraworks..

4. Visualizacion de terreno en Infraworks.. 5. Exportar a BIM.

Tomado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 2: Levantamiento de condiciones
existentes, Eje tematico 3: Modelado de Obra Lineal.
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Modulo Tres: Modelade De Edificacion

Eje tematico Uno : Estructuras

Criterios Técnicos y Sostenibilidad Para el Modelado BIM Estructural

Tener presente aspectos de sostenibilidad en nuestro proyecto nos beneficiara para reducir el
impacto ambiental al momento de la construccion y su puesta en marcha, esto debido a que nos ayuda
a reducir el consumo de energia de la edificacion, para este fin existen distintas herramientas virtuales
gue nos ayudara a conocer el material que utilizaremos en la construccidn; Para lograr esto es necesario
entender que las construcciones tienen distintas propiedades tanto mecdnicas, térmicas, quimicas y
ecoldgicas (OpenBIM, 2023).

Transferencia de Calor. La transferencia de calor se produce por el contacto entre dos objetos
por medio de la conduccidn, y esta misma energia térmica se trasmite desde la superficie al aire por
medio de conveccidn, la energia térmica se desplaza desde las superficies a través del espacio por medio
de la radiacién, en este sentido es necesario entender que en los materiales existe la conductividad
térmica y la resistencia térmica que representan la capacidad de los materiales de conducir y retener el
calor. Asi pues, cada material tiene un coeficiente de transmision térmica medible por la ecuaciéon: U =
1/RT (Valdés, 2021).

Para la medicion del comportamiento de los materiales frente a ciertas condiciones existen
distintos softwares como Tally que nos permite evaluar el impacto ambiental de los materiales de
construccion en su etapa de disefio y planificacion, esta herramienta nos brinda diferentes informes:
Evaluacién del ciclo de vida, Emisiones de carbdn, Consumo de energia, Impacto y uso de recursos,

Potencial de reciclaje y reutilizacién (OpenBIM, 2023).



llustracion 60
Transferencia de calor.
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Tomado de: Arquitectura Bioclimatica.Viviendas bioclimaticas en Galicia (imagen), por Dolores Garcia, 2024, Filmora(

https://abioclimatica.blogspot.com/2008/10/arquitectura-bioclimatica.html?m=1).

Introduccion de Interfaz Revit
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Para el caso estudio del Bloqueo O contamos previamente con un archivo de nube de puntos, en

ese sentido lo primero que se hizo es procesar este archivo para exportarlo en un archivo legible desde

RECAP hasta el programa Revit, en Revit se abrird una plantilla estructural con la configuracién que

viene por defecto seleccionando sus unidades en metros, abriremos un archivo nuevo y vincularemos la

nube de puntos a Revit, el archivo importado por defecto tiene 12 niveles con cubierta de maquinas y

cimentacion.

llustracion 61
Interfaz de Revit creacion de nuevo proyecto.

Elegir plantilla estructural

Configurar unidades en Metros.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje

tematico 1: Estructuras.

, Abrimos un archivo nuevo.
Wl e s e S e e e S

E Q - oe b - .. ...

- -

» Importamos el archivo “NUBE DE PUNTOS” archivo rcp.

Con figurar niveles en Revit.

*

0 i 3


https://abioclimatica.blogspot.com/2008/10/arquitectura-bioclimatica.html?m=1
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Introduccion de Interfaz Revit

Una vez importado el modelo y configurado sus medidas es necesario establecer los niveles de

referencia que ayudaran a mantener un orden en la construccion del modelo, esto se realiza a través de

rejillas, al dibujar las rejillas estan se vinculan de manera automatica con las cotas incluidas, estos

niveles de referencia se deben tener tanto en planta como en los alzados, para su configuracién iremos

a la interfaz principal de Revit enseguida en la pestafia modificar, colocar rejilla y seleccionaremos la

linea para empezar a dibujar nuestros niveles, podremos modificar distancia entre niveles asi como

forma de visualizacidn entre otros, en nuestro panel izquierdo podremos modificar caracteristicas del

elemento seleccionado.

llustracion 62

Configuracion interfaz principal Revit.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia.

tematico 1: Estructuras.
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2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje
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Modelado de Columnas

Antes de empezar a modelar en el programa fue necesario verificar los niveles de LOD y LOI del
proyecto ya que esto nos brindara una pauta del nivel de detalle requerido para modelarlo, esto también
se establecioé en el EIR del proyecto que nos informa que para el bloque O el nivel de LOD en las estructuras
es de 300, para las ventanas 200, los muros 300 e instalaciones 200, para disefiar las columnas iremos a
la interfaz estructura y la opcidon columnas o pilar que debemos modificar segln los parametros
requeridos, establecido los parametros y seleccionado la opcién columna ubicamos el lugar donde
gueremos generar la columna y le daremos clic para ordenarle al programa instalarlo en planta y por ende

tridimensionalmente y asi realizamos el trazado de las columnas.

llustracion 63
Modelado de columnas en Revit.

o o o .
1 —
Arquitectura Sﬂrucluu_E Acero  Prefabncado  Sistemas  Insertar Cualquier modelado que se realice en planta
- -
[7 r 1 Se vera de manera inmediata en el objeto
[x? g Q : U ! & NSN H [:| . Tridimensional.
Modificar ‘ Viga | Muro : Pilar : Suelo ja de celosia Tornapunta Sistema de
‘ Xil - vigas
—_— B e e
Seleccionar v Estl lura 4
PeeesesSSSSSssssso======
Propdede x! . _
H *  Se recomienda modelar en planta
1. Seleccionar Estructura. Las columnas como se ilustra en la imagen.
2. Seleccionar Pilar.
73 G a de col

Nuevo Armasén estructural (<Automdticor) v | Eii Edtar tpo
Restacoones
Novel de referencia

Powcin geometrca

Extensdn mcial

RECHI S OM-/PA G-O8 "
=

Reduccadn de junta mvcisl 0
Reduccitn de punta finsl

hustificacion YT

Materal estroctural
Estructins 2
Ubicacsn de simbolo de b Centro de gecmetris

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje
tematico 1: Estructuras.
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Modelado de Vigas

Sobre las columnas modeladas en el programa debemos configurar un sistema de vigas que
servirdn de soporte para la estructura, para su construccién en Revit debemos seleccionar la opcién
estructuras, enseguida la opcién Vigas y asi de manera automatica podremos seleccionar el recorrido de
las vigas dando un clic en el tramo inicial del recorrido de la viga la cual trazaremos de columna a
columna y como en las columnas podremos modificar los pardmetros de esta construccién como no lo
indicaron las dimensiones que son 30cm x 30cm hechas de concreto con una armadura de varilla de 4

pulgadas vy flejes de 2 pulgadas.

llustracion 64
Modelado de Vigas
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje
tematico 1: Estructuras.
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Modelado de Vigas y de Losa

Al dibujar las vigas y las columnas tenemos el soporte de la losa que disefiaremos, esta losa es
una losa abovedada lo que quiere decir que esta soportada por viguetas y vigas principales, en el
programa interfaz de Revit debemos escoger la opcidn estructura y enseguida la opcidn sistema de vigas
, la cual trazaremos en todo nuestro perimetro construido como se muestra en la ilustracién, enseguida
seleccionaremos la opcidn estructura y seleccionaremos suelo estructural el cual nos permitira diseiar
una loza maciza en el perimetro antes seleccionado que y apoyado en estructura creada, este sistema

de elementos lo podremos modificar sea en sus caracteristicas o composicion.

llustracion 65
Modelado losa de entrepiso.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje
tematico 1: Estructuras.

Modelado de Escaleras.

Para modelar las escaleras es un requisito fundamental antes haber construido la losa de

entrepiso, las vigas, las viguetas y las columnas, para iniciar este modelado en la interfaz de Revit
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seleccionaremos la opcidn arquitectura y la opcidn escalera que de manera automatica se generara un
cuadro de dialogo donde modificaremos nimero de escalones, distancia de huella y contrahuella entre
otros aspectos, al configurar estos parametros tendremos seleccionar el tipo de tramo e indicaremos el
punto inicial en planta de la escalera y conforme desplacemos el mouse el trayecto se podrd observar en
la pantalla al darle clic se podrd cambiar de direcciéon e incluso dibujar un descanso asi para asi escoger
el mejor disefio, cuando hayamos dibujado la escalera daremos enter y se dibujara nuestra escalera que

podremos apreciar en el modelo.

llustracion 66
Modelado de escaleras.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje
tematico 1: Estructuras.

Modelado de Cimentaciones

La cimentacion con la que cuenta el proyecto es una cimentacidn de zapatas aisladas por medio
de una unién entre pilotes y vigas de cimentacion, para su modelado en la interfaz de Revit debemos
escoger la pestafia estructuras después la opcion aislada al seleccionar esto podremos modificar estos

parametros de disefio y medidas que al darle aceptar en planta podremos marcar los puntos dando clic
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para dibujar las zapatas, asi pues, se deben marcar los puntos en cada sitio que se desee instalar una

columna para asi formar el entramado de cimentacidn segun la planificacién.

llustracion 67
Modelado de cimentacion.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje

tematico 1: Estructuras.

Detalle de Refuerzo

La cimentacion cuenta con un refuerzo, esta misma armadura de refuerzo brinda solides y

firmeza a la cimentacidn, para el modelado en el programa en la interfaz de Revit debemos escoger la

opcion estructura, enseguida la opcidn que dice armadura, para que después seleccionemos el objeto al

cual reforzaremos nosotros, nos mostrara un cuadro de dialogo en el que podremos modificar distintos

parametros y daremos clic en configuracion de refuerzo, aca la dibujaremos tanto en perfil como en

planta modificando distintos parametros que nos muestra la interfaz, entre los parametros que

podremos modificar esta la distancia entre refuerzos, tipo de refuerzo y grosor del mismo, una vez

terminado esto se copiara a todas las zapatas existentes.
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llustracion 68
Disefio de refuerzo estructural
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. Seleccionar Estructura. Ly
. Seleccionar zapata.

. Seleccionar zapata.

. Vista de perfil.

1
2
3
4

4.Configurar refuerzo.
5. Modificar pardmetros. 8. Tipo de refuerzo y orientacion.

6. Dibujar refuerzo en planta y alzado

WS

| i ! 2o

7. Configuracion refuerzo y estribos.

Vista de planta. Vista de alzado.

Vista de perfil.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje
temidtico 1: Estructuras.

Eje tematico Dos : Arquitectura
Criterios Técnicos y Sostenibilidad Para el Modelado BIM Arquitectura

Es necesario tener en cuenta lineamientos de disefio arquitecténicos enfocados a la
sostenibilidad y el confort de las personas, dentro de estos criterios minimos de sostenibilidad,
encontramos: la asolaciéon y su analisis, la ventilacién natural y el tipo, y por ultimo la eficiencia
energética del proyecto, el buen manejo de estas caracteristicas repercute directamente en la huella de

carbono del edificio durante su funcionamiento (OpenBIM, 2023).
Vinculacion de Nube de Puntos, Planimetrias y Configuracion del Entorno de Trabajo

Es necesario tener los archivos bases para la realizacion de la vinculacion, estos archivos que nos

brindé el diplomado son: nube del Bloque Oy archivos 2D, el proceso de vinculacion es el mismo que el
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gue realizamos en el eje de estructura, lo primero que debemos hacer es abrir el programa RECAP, en el
cual seleccionamos importar y abrimos el archivo “BLOQUE O UGC”, esperamos a que cargue el archivo
de puntos y visualizamos el edificio al que ajustaremos su visualizacion.

Al tener el archivo de la nube de puntos abierto en su interfaz debemos exportarlo a un archivo
RCP legible para REVIT, ya en el programa REVIT al abrirlo escogemos una de las plantillas que por
defecto estdn en el programa, esta plantilla es “Sample Architecture” o arquitectura en espaiol, aqui
daremos ala opcidn abrir e importar y escogeremos el archivo de puntos RCP que nos visualizara en

REVIT el objeto tridimensional de puntos que traslaparemos al archivo del edificio Bloqueo O 2D.
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lustracion 69
Importar nube de puntos a Recap e importar archivo a Revit.

1. Abrir RECAP.
R 2. Importar archivo. = e,
3. AbrirarchivoRCP. | | o |
RCP 7\ .

AF

Autodesk ReCap = ‘ —

nuevo proyect

R e
RVT
Revit 2024
- o~  H
1. Abrir REVIT 2. Abrir Plantilla de arquitectura.

By Otwrne Lt +

e e
x

8. Ubicar archivo de nube de puntos traslapandolo
con el archivo previamente abierto.

3. Abrir Plantilla “Sample Architecture”.

4. Esperar a cargar el archivo.
5. Visualizacion del objeto.

7. Importar archivo nube de puntos.

6. Modificar opciones de visualizacion.

ARCHIVO RCP

_} 4. Importar archivo 3D bloqueo O

S. Visualizacién en planta.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje

temdtico 2: Arquitectura

Modelado de Muros

Con el archivo RCP cargado y traslapado al archivo 2D de la edificacion bloque O

especificamente modelaremos los bafios ya que posterior a su modelado este mismo espacio se utilizara

para modelar las instalaciones sanitarias, iluminacién y mecanicas, en la interfaz del programa REVIT

utilizaremos en la pestafia de arquitectura la opcién de muros enseguida marcaremos con un clic el

punto inicial del muro y nos desplazaremos hasta el punto final y se generara nuestro muro, ya una vez
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modelado lo seleccionaremos y abriremos el cuadro de dialogo de propiedades, donde modificaremos

escala de visualizacién, la materialidad, recubrimientos, espesores entre otros y asi terminaremos de

modelar los muros.

llustracion 70
Modelado de muros en Revit
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1. Seleccionar arquitectura, muros. S o

2. Ubicarse en la zona de modelado que para el caso son los baios.
3. Marcar punto inicial y punto final del muro.

4. Seleccionar el muro
5. Modificar para de composicion y visualizacion

6.Cambiar visualizacion.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje
temadtico 2: Arquitectura

Modelado de Puertas, Ventanas y Escaleras

Las puertas y las ventanas son objetos que podemos cargar de bibliotecas externas o del mismo
programa con una gran variedad de disefios, si deseamos usar bibliotecas externas existen paginas
especializadas como Bimobjects desde aqui podemos descargar un sinnimero de objetos
tridimensionales compatibles con la metodologia BIM, archivos que descargaremos para utilizar en
nuestro proyecto, en primer término en la interfaz de REVIT escogemos la pestaia de arquitectura 'y
enseguida la opcidn puertas, por defecto se nos abrird un cuadro de dialogo donde podremos modificar

de sus caracteristicas y modelo, asi pues, enseguida nos ubicamos en planta en el lugar que deseemos
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instalarla y al pasar el cursor por un muro se previsualizara en el mismo lugar la puerta al escoger su
ubicacién ideal con un clic la instalemos de manera definitiva en el lugar deseado, al ubicarla en planta
estd también se verd en el objeto tridimensional; Para el modelo de las ventanas es un procedimiento
similar al de las puertas, lo Unico que cambia es la ruta ya que debemos escoger la pestafia de
Arquitectura y la opcion ventana.

Para el punto fijo tendremos que seleccionar la pestafia de estructura y la opcidn escalera para
enseguida escoger la seleccién de tramo, de esta manera se nos abre un cuadro de dialogo para poder
preestablecer ancho, dimensiones de huella y contrahuella, determinar si queremos descansos, los
materiales y estructura de la misma, entre otros, ya al modificar estos aspectos pasamos nuestro cursor
al lugar donde marcaremos el punto inicial del recorrido de nuestra escalera con un clic, conforme
desplazamos este cursor se marcara de manera automatica el recorrido y ya una vez trazada debemos

darle doble clic para finalizar el recorrido.

lustracion 71
Modelado puertas, ventanas y escaleras en Revit.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje
tematico 2: Arquitectura
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Modelado Cubiertas Acorde al Alcance LOD y LOI

Existen varios tipos de cubiertas que observaremos en este ejercicio para el edificio del bloqueo
0, cada uno con su conceptualizacién correspondiente, existen varios tipos de cubierta tanto por su
forma como con su material, entre los materiales mas comunes en el uso en las cubiertas encontramos
el metal, las cubiertas con aislamiento, cubierta UPVC, cubierta de ACESCO y cubierta de fibrocemento,
respecto al tipo de cubiertas existe una gran variedad las mas conocidas son: cubierta plana, cubierta
inclinada, cubierta a dos aguas, cubierta a cuatro aguas, cubierta abovedada; Para el disefio en el
programa de modelado debemos en nuestro entorno de REVIT seleccionar la pestafia de arquitecturay
la opcidon roof o cubierta aqui se desplegara nuestra lista de los distintos tipos de cubiertas, aqui en la
primera opcién debemos dibujar el perimetro que tendra nuestra cubierta para que de manera
automatica se genere, aqui modificaremos pendiente, numero de aguas, material, capas, colores entre
otros, la segunda opcidn cargara de manera automatica la forma que escojamos en las selecciones de la
opcion una vez instalada la cuadraremos de la mejor manera, la ultima opcidn que nos ofrece el
programa es de disefio libre , es decir, podremos dibujar cualquier tipo de perimetro no
obligatoriamente ortogonal para que una vez trasado el programa genere la cubierta mas cercana al

disefio que nosotros dibujemos.
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llustracion 72
Proceso de modelado de cubiertas
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje
temadtico 2: Arquitectura

Modelado de Acabados Arquitectonicos

REVIT permite crear y modificar la informacidn relacionada con los acabados arquitectdnicos,
para los elementos ubicados en los pisos, muros y techos podremos modificarlo simplemente
seleccionandolo y oprimiendo en el teclado Crtl + t o en su defecto abriendo propiedades del elemento
en cuestidn, para el caso estudio nos suministraron una lista de los elementos arquitecténicos
identificados en el plano debidamente con su descripcion del tipo de acabado necesario para ese
elemento, esta identificacidn se puede ver tanto en el plano como con la informacién adicional o la
leyenda del plano en cuestion, a continuaciéon encontramos esa lista suministrada en el diplomado:

e crl: cielo raso modular de 61 cm x 61 cm.

e cr2:cielo raso en drywall superficie lisa pro en 1/2".

e cr3:cielo raso en listdn de madera de 1x4" sobre estructura metalica.
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e mul: muro en bloque macizo 7 cm + estucado + pintura vinilica.

e mu2: muro interior 20 cm ara + estucado + pintura vinilica.

e mu3: muro interior 25 cm ara + estucado + pintura vinilica 2 caras.

e mud: muro interior 25 cm ara + estucado + pintura vinilica en 1 cara.
e mu5: muro interior en drywall 2x4 + estucado + pintura vinilica en 1 cara.
e pil: piso en porcelanato de 60x60 cm color mate.

e pi2: piso en porcelanato de 60x60 cm color madera.

e  pi3: piso en porcelanato de 60x60 cm color negro.

e  pid: piso en porcelanato brillante de 60x60 cm.

e pi5: piso en ceramica tipo 1.

e  pi6: piso en marmol.

e pi7: piso envinilo.

lustracion 73
Modelado de acabados en Revit.

Seleccionar el objeto arquitectdnico.
Abrir la tabla de propiedades.
'
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje
temadtico 2: Arquitectura
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Eje tematico Tres : Instalaciones MEP

Instalaciones MEP

A este tipo de instalaciones se denominan a los sistemas mecanicos, eléctricos e hidrosanitarios
gue se encuentran en la edificacidn, las siglas de MEP traducen del inglés, mecanicas, eléctricas y
plomeria, también incluyen instalaciones de voz y datos, asi como seguridad y alarmas; Esto en gran
medida ayuda a que las construcciones sean habitables y confortables para las personas, normalmente
no estan a la vista si no en vez se encuentran ocultas como una medida funcional y estética (OpenBIM,

2023).

lustracion 74
Tipos de instalaciones MEP.

ELECTRICAS PLOMERIA MECANICAS

lHuminacién . Calefaccioén
Potencia Plomeria potable Inyeccion

voz Plomeria sanitaria Alre acondicionado
Plomeria aguas lluvias

Datos Extraccian
Comunicaciones p Instalaciones gas
Audio
Seguridad
alarmas

INATALACIONES
MEP

Tomado de: Elaboracién propia.

Criterios Técnicos y de Sostenibilidad para el Modelado BIM de Instalaciones MEP

Las instalaciones MEP ejercen un impacto directo en la sostenibilidad de la edificacion debido a
que el uso de la energia para mantener confortable la edificacion puede aumentar la huella de carbono
de la construccion, asi mismo, el disefio de las instalaciones mitigan o aumentan el consumo energético
de la edificacidn es por eso que conocer la demanda energética, la eficiencia energética, los consumos
de energia y los ciclos de vida de la edificacion son muy importantes debido a que nos ayudan a

establecer criterios de disefio en pro de la sostenibilidad de la edificacién(OpenBIM, 2023).
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Vinculacion de la Nube de Puntos, Planimetria y Configuracion del Entorno de Trabajo

Para el caso estudio del bloqueo O ya contdbamos con los archivos para realizar la vinculacién,
contabamos con los archivos 2D de cada disciplina y el archivo de nube de puntos RCP asi que, una vez
abierto REVIT debemos importar dos archivos uno el archivo de las planimetrias 2D de las disciplinas
MEP que vayamos a trabajar y enseguida el archivo RCP que serd el mismo para todos una vez en REVIT
trabajaremos sobre estos dos archivos, nosotros contamos con tres archivos planimétricos 2D que nos
serviran de plantilla para trabajar sobre estos mismos, estos archivos son:

e BLOQUE O PROYECTO SANITARIO.

e BLOQUE O PROYECTO ENERGETICO.

e BLOQUE O PROYECTO MEP.

Modelado de Redes de Fontaneria o Suministro

Para el trabajo desarrollado se modelaron las redes hidraulicas de los bafios del edificio del
bloqueo O, este disefio y modelado especificamente se rigid bajo los pardametros de la NTC 1500 la cual
trata de instalaciones hidrosanitarias y plantea lineamientos de disefio y ubicacion, en este capitulo

propiamente las actividades a disefiar se describen a continuacién:

llustracion 75
Componentes redes de modelado redes de fontaneria y suministro

Aparatos Registro de
Sanitarios Tuberfas Corte
Punto hidrdulico de salida %" Tuberia de distribucidn Llave de corte %"
Cémara de aire Horizontal 17
Acople flexible Tuberia de distribucion
Sanitario vertical "27

Lavamanos

Tomado de: Elaboracién propia.

Lo primero que debemos hacer es ingresar en el programa REVIT, debemos escoger una de las

plantillas y darle inicio, lo segundo es importar el archivo 2D de instalaciones hidrosanitarias, en la
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pantalla podremos observar ese trazado que como configuracién inicial cambiaremos las unidades a
metros para asi ver un plano hidrosanitario en planta, ubicaremos este trazado para que coincida en
nuestro archivo RCP de la nube de puntos y nos ubicaremos especificamente en la zona de los bafios
sitio al que nosotros vamos a modelar, lo primero que instalaremos son los lavamanos, orinales y

sanitarios el proceso del modelado es:

Inicio de modelado.

Eleccion de Plantilla.

Configuracion de unidades.

Vincular proyectos en formatos Rcp, Dwg y Rvt.
Copiar y traslapar.

Configurar niveles del proyecto.

Instalacion de aparatos sanitarios.

Modelar tuberias y accesorios.

w0 N o U A W N

Fin del modelado.



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacion de bim y last planner en la planificacion de proyectos de construccion

llustracion 76
Modelado de redes de fontaneria y suministro en Revit.

1. Abrir REVIT 2. Abrir Plantilla
e
R HE L
: “omtrm
RVT : — e p——— L aad
1 Owme
Revit 2024  ----- > e
Aplicacin ! ) em | =
1

S. Cuadrar niveles 6. Traslapar archivo RCP

[ VT |
_____ . [

REVIT colocar aparatos

1. Pestafa Arquitectura.

2. Cc olocar ¢

3. Seleccionar inodoro, lavamanos, orinal.
4. Colocarlo en el plano.

REVIT colocar tuberia de suministro
1. Pestana Sistemas.

2. Enlas propiedades configura tipo de tuberia.
3. Seleccionar diametro.

4. Seleccionar inicio y terminacion.

5. Conectarlo con los aparatos sanitarios,
Cambiando de direccion y en propiedades
Seleccionar tipo de accesorios.

3. Importar archivo 2D

G s s st

8. Modificar redes de suministro

2022 plantilla suministro sanitaria

149

4. Modificar Unidades

Todo modelado realizado en

planta se ve reflejado

En el modelo tridimensional.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacién, Eje

tematico 3: Instalaciones MEP.

En REVIT para instalar los aparatos sanitarios debemos seleccionar la pestaia de Arquitectura

enseguida la opcién componentes y colocar un componente, en la barra de propiedades escogemos o el

lavamanos, el inodoro o el orinal, también podremos cargar otros modelos de aparatos importandolos

en una libreria externa de datos, cuando se haya escogido el objeto colocamos en el plano su ubicacién

dandole clic; Una vez instalados los aparatos para la tuberia de suministro iremos a la opcidn sistemas y

enseguida la opcién de tuberias, aqui configuramos el didametro y el material de las mismas tuberias

junto con los accesorios que serdn cargados de manera automatica mientras trazamos la tuberia,

debemos marcar el inicio y final de la tuberia donde exista un cambio de direccidon lo estableceremos en

el programa, una vez trazado en planta iremos a un alzado para realizar el trazado vertical.
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llustracién 77
Redes de fontaneria y suministro isonometria.

st

Aparatos sanitarios Bloque O. Redes de Suministro bloque O bafios.

Tomado de: La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje tematico 3:
Instalaciones MEP.

Modelado de Redes Sanitarias, de Saneamiento y Aguas Lluvias

Estas redes son las encargadas de conducir las aguas residuales y de aguas lluvias a los desaglies
gue se encuentren en la edificacidn, los elementos principales que la componen son la caja de
inspeccidn y tuberias de 4” de orden vertical y horizontal con sus respectivos accesorios, para este
apartado encontramos ya instalados los aparatos sanitarios lo que modelaremos son las tuberias y las

cajas de inspeccion.
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llustracion 78
Componentes redes sanitarias y de saneamiento.

Aparatos Tuberias Cajas de
Sanitarios Inspeccion
i i
Punto de desaglie sanitarios 4” Tuberia de distribucion sanitaria Caja de inspeccion sanitaria
Punto de desagtie lavamanos 2" Horizontal 2" y 4" Caja de inspeccién aguas lluvias
Punto de desagiie orinal 2"  Tuberia de distribucion vertical
Punto de desagiie sifén de piso 2" 4" y 6",

Tuberia Re ventilacion 2”
Tapén de inspeccién

Tomado de: Elaboracion propia.

Lo primero que debemos hacer es importar el archivo 2D desde AutoCAD donde se encuentra el
modelado de las redes de desaglie de los bafios del bloque O, una vez importado debemos traslapar el
archivo sobre el modelo tridimensional que hemos venido desarrollando, una vez ubicados procedemos

a iniciar el disefio con el siguiente protocolo de trabajo y componentes que debemos de instalar:

Inicio de modelado.

Eleccidn de Plantilla.

Configuracion de unidades.

Vincular proyectos en formatos Rcp, Dwg y Rvt.
Copiar y traslapar.

Configurar niveles del proyecto.

Modelar tuberia de desagiie agua lluvias y accesorios.

© N o v B~ W N PR

Fin del modelado.
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lustracion 79
Modelado redes sanitarias, fontaneria y aguas lluvias en Revit.

3. Importar archivo 2D
1. Abrir REVIT 2. Abrir Plantilla 2022 plantilla red de desague 4. Modificar Unidades

RVT

Revit 2024  ----- ->

5. Cuadrar niveles

6. Traslapar archivo RCP 7. Dibujar en planta tuberias 8. Dibujar verticalmente
tuberias
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REVIT colocar aparatos N e
1. Seleccionar pestana sistemas.
2. Seleccionar tuberia y tipo de tuberia.
3. Instalar tuberia de manera horizontal. Tuberia desague.
4. Ajustar accesorios en propiedades. Tuberia suministro.
S. Instalar tuberia vertical en una vista 3D. ) .
6. Insertar cajas de inspeccion en la opcion componentes. Tuberia ventilacion.
7. ARadir tuberia de ventilacion y accesorios.
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Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje

tematico 3: Instalaciones MEP.

En REVIT debemos ir a la pestafia de sistemas y en la opcién manage ajustar las unidades de
medida del disefio, posteriormente seleccionamos tuberia y elegimos el tipo de tuberia a utilizar que
para este caso es tuberia sanitaria, de ventilacidn y aguas lluvias sea el caso, empezamos trazando la
tuberia en planta marcando el punto inicial con un clic y con el mouse marcando su recorrido el
programa conforme tracemos la tuberia instalara los accesorios de manera automatica y al terminar
pasamos a una vista tridimensional y ajustamos la tuberia vertical con sus accesorios, ya trazada las
tuberias en componentes escogemos las cajas de inspeccion y las instalamos en planta para

posteriormente cuadrar su ubicacion.
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llustracion 80

Redes sanitarias, saneamiento y aguas lluvias isonometria.

at®

:"'-q-,;. 'y

R
S

Aparatos tuberias y accesorios bloque O.

W‘Q
sl || o
D7
@. ?,' .st‘:;
‘ﬁlp‘ 2 N\
¥ "4 | "s?\, ,Q ~
) e’ ls 'ﬁ’
7 |

Tuberias y accesorios bloque O bafios.
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Tomado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje

tematico 3: Instalaciones MEP.

Modelado de Redes Eléctricas, lluminacion y Potencia

El modelado de las redes eléctricas para el edificio del bloque O, contara con tableros de

distribucién, tuberias eléctricas, circuitos de iluminacion, tomacorrientes e interruptores, puntos de luz,

tomas con proteccién de agua, secador de manos y el trazado de los circuitos eléctricos, a continuacion,

podemos ver el listado de aparatos y conexiones necesarias para el desarrollo del ejercicio.

llustracion 81
Componentes instalaciones eléctricas.

Aparatos
Eléctricos

Lamparas Tuberia de distribucidn eléctrica 1" y 2"
Tuberia de distribucién vertical 2”

Detector de movimiento
Tomas Eléctricas
Secador de manos

Tomado de: Elaboracion propia.

Tuberias Tableros de

Distribucién

Tableros de Distribucion.

Para este modelado en REVIT debemos escoger la opcidn sistemas enseguida cargar las familias

de objetos que insertaremos aqui, lo primero que haremos es instalar los tableros de distribucidn,



Metodologias y lineamientos de trabajo en la aplicacién de bim y last planner en la planificacién de proyectos de construccién 154

tomacorrientes, tableros, secador y demds componentes que utilizaremos después, inicialmente
iniciaremos el trazado en la opcidén equipamientos eléctricos donde instalaremos el tablero de
distribucién en la zona deseada con un clic, enseguida en sistemas elegimos los conductos para marcar
la tuberia de conduccion eléctrica marcando su recorrido punto a punto en planta posterior a eso
marcaremos el recorrido de manera vertical y lo observaremos en una vista tridimensional, el programa
de manera automatica establece los accesorios necesarios una vez marquemos los recorridos y por
ultimo en la opcidn sistema eléctrico y componentes eléctricos donde escogemos cada aparatoy lo
instalamos en su lugar en planta, al final de trazar el sistema eléctrico damos a la opcién verificar

sistemas donde si hay algun error en el sistema el programa no lo mostrara.

Inicio de modelado.

Eleccion de Plantilla.

Configuracion de unidades.

Vincular proyectos en formatos Rcp, Dwg y Rvt.
Copiar y traslapar.

Configurar niveles del proyecto.

Aparatos eléctricos y de distribucion.

Instalar tuberias y accesorios.

W N o Uk W N

Fin del modelado.
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llustracion 82

155

Modelado redes eléctricas, de iluminacion y de potencia en Revit .

1. Abrir REVIT

R

RVT

Revit 2024  ---

Aplicacion

S. Cuadrar niveles

NV A WN

REVIT colocar aparatos

. Componentes eléctricos cargar familia.

. Ir a sistemas instalar tablero de di é
. Instalar conductos que es las tuberias.

. Marcar trazos horizontales y verticales tuberia.
. Instalar tomas y aparatos.

. Afiadir lamparas.

. Verificar circuitos y conexiones.

2. Abrir Plantilla

Norm Pt
-

P < —

- &
- ———
>

o e -

6. Traslapar archivo RCP

Ml

s -

3. Importar archivo 2D
2022 plantilla suministro sanitaria

4. Modificar Unidades

ED—DI_-

8. Red eléctrica

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacion, Eje
tematico 3: Instalaciones MEP.
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Modelado de Redes Mecdnicas HVAC

Este tipo de instalaciones en el bloque O hacen referencia a los sistemas de extraccion, ductos y
rejas de ventilacién que se ubican en el bafio, sistemas que normalmente utilizan energia eléctrica por lo
cual su uso y disefio aumentaran el impacto ambiental de la edificacién es aqui donde el disefio que
pretenda minimizar de la energia necesaria para el funcionamiento repercutird directamente en su

impacto, para el ejercicio encontramos que los componentes de este apartado son:

lustracion 83
Componentes de las redes mecdnicas.

Aparatos Tuberias Equipo HVAC
HVAC Conductos
Rejilla de extraccién. Conducto de extraccién Equipo de HVAC de

Extraccion en cubierta
Tomado de: Elaboracion propia.

En la interfaz de REVIR debemos ir a la pestana sistemas, dentro de las opciones de esta pestana
escogemos la herramienta MEP, debemos escoger el tipo de conducto y la forma segun sea el caso
como rectangular, redondo u ovalado, antes de trazar este recorrido instalamos los puestos de entrada
y de salida, cada uno de estos puertos los instalamos en el plano que son los puntos de extraccién,
después procedemos a marcar los ductos de manera horizontal en su inicio y su final para asi utilizar las
vistas tridimensionales para definir sus conexiones y recorridos verticales enrutando estos ductos y
conectdndolos, para la instalacidn de accesorios usamos la opcién Auto-Route que nos brinda una

herramienta automatica de instalacion de los accesorios necesarios en su recorrido.
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llustracion 84
Modelado redes mecdnicas en Revit.

3. Importar archivo 2D

8. Modificar redes de suministro

1. Abrir REVIT - _Z;I_\.b-rlr Plantilla I 2022 plantilla HVAC ??:dlﬁtﬂ Unidades )
: Yorw Preect x
R : v e o
RVT : T o |
1 O [N
Revit 2024 ----—--» | *™ —
Aplicacién ! CE ow =
O | = i e —
5. Cuadrar niveles 6. Traslapar archivo RCP o
' Rt 1t §
= 4 l {
{
..... - 4 J
I
" | el e
i T
1 - o ]
{ : o Lo ‘[**hn RY :
i REVIT colocar aparatos 1 3 B zlP 1
1. Ira herrami opcion si : [ . :
2. Seleccionar conductos tipos. : | Wi N ¢ :
3. Ajustar parametros del conducto. 1 1
4. Seleccionar puertos de salida y entrada. : :
5. Colocar puertos en el plano. 1 1
6. Conectar conductos horizontal y vertical. : - :
7. Ajustar conexiones y accesorios. : :
1 1
1 1
1 1

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 3: Modelado de edificacidn, Eje
temidtico 3: Instalaciones MEP.
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Modulo Cuatro: Coordinacion de Especialidades, Documentacion y Tiempos

Eje tematico Uno : Andlisis de Interferencias e Inconsistencias

La falta de coordinacién entre especialidades pueden repercutir directamente en el proyecto,
esto se puede ver reflejado en la interferencia de disefios entre las tuberias de desaglie o suministroy
los ductos de ventilacidon por ejemplo, este simple problema puede repercutir en reprocesos y
sobrecostos en el proyecto (Herrera, 2020), es por eso que se debe coordinar cualquier error o
interferencia del proyecto para este problema en particular existen programas y pluggins especializados
en este tipo de detecciones; Es el caso de Clash Detective este software hace parte de Navisworks,
especializado en la deteccién de conflictos en los modelos tridimensionales en cualquiera de sus
disciplinas, esta revisién se puede realizar de manera progresiva en cada disefio o en el final del
proyecto, estos informes que genera este programa se exportan en archivos en Excel y Html, los tipos de
conflictos que reconoce el programa son: la interferencia como un choque entre dos elementos con
tolerancias minimas de 5 centimetros y declara las inconsistencias como falta de consistencia i

coherencia con la informacién que se este entregando.

Andlisis de Interferencias e Inconsistencias BIM

En REVIT existe también una herramienta para analizar las interferencias que existan en el
proyecto para esto debemos ir a la pestafia colaborar, la opcidn coordinar y por ultimo comprobacién de
interferencias asi de manera automatica se despliega una lista seleccionable donde escogemos los
parametros que se tendrdn presentes en la busqueda para enseguida darle aceptar y este generara una
lista de las inconsistencias encontradas que nos ubicaran una a una especificamente dandole clic sobre

ella.
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llustracion 85
Andlisis de interferencias en Revit.

1. Abrir REVIT 2. Pestaiia de Colaborar. 3. Opcion Coordi 4. Comprobar Interferencias
C==== r """" H S. Ejecutar comprobacion de interf ias.
R JOS ROTADORFED - Vista 30: 30} 00 R benope - W @+ 5 X i % i
| Couboras § Vista  Gestionsr  Complementos  BiMcolab  Modficar @+ : ] % 6\ 5‘)
RVT i i = > ! Coordinar ¢ | © E
""‘@ [B) ﬁ % n;u U : : Configuracién Reconciliar Ccmprebuiénde_'
3 Wocksharing  Mostrar Restaurar Cenfiguracién Coordinar Compartic 1 1 de coordinacién  anfitrién interferencias |
Revit 2024  ----- 0| Momaar” Wt copa e sepicd depnicaden = | 1= : ‘
Aplicacior Gestionar modelos v - - : 1 Ejecutar comprobacién de interferencias |
1 4 K
1 1
1 1
= - H
......... -

6. Seleccionar elementos a analizar. 7. Informe de Interferencias

Informe de intederencias |

Armastn etructusl
Armazon estractural

Armazén estructual | Hommigéa-Viga rectangular 140 x 20 10 4T3
Armasin estructonsl : Hermigéa Yiga rectangulas | ViGA DF BORDE 1 10
4545

b Armason estrectural

& Ameazsn estroctunal

v Amazsn estroctunal

¥ Armason estrectursl

& Armazén estructuns!

 Amazon estroctunl

@ Amazen estroctunl v
Creadn Anes, 29 de agesto de 2002 2S5 ;.
Uitrna schualzsoin
Nota: achuabrar pore ol 68 las e ferenca mesb adas en 1 8% Rercr
Moszer Exortar. Acrsicn Corrae

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdgenes], Modulo 4: Coordinacién de
especialidades, documentacién y tiempos, Eje tematico 1: Analisis de interferencias e inconsistencias.

Otra de las opciones que podemos utilizar desde REVIT es Naviswork que desde el programa
debemos escoger la pestafia complementos y enseguida herramientas externas encontrando aqui
Naviswork, de manera automatica visualizaremos el objeto tridimensional desde NAVISWORK y en una
de sus opciones podemos ver la opcidn Clash Detective que al seleccionarla nos arrojara una ventana en
donde en la parte de seccidon podemos agregar archivos para que Clash Detective los analice, al cargar
estos archivos el programa nos arrojara la lista conflictos encontradas, una a una podremos
seleccionarlas y en el recuadro la veremos graficada en su ubicacién exacta, es de aclarar que para esta
comprobacién de conflictos sera necesario enfrentar dos especialidades; Una vez generados estos
conflictos uno a uno podremos asignarlos al profesional encargado para asi solucionarlos, el protocolo
de trabajo son:.

1. Abrir REVIT, pestana de complementos.

2. Seleccionar herramientas externas y Navisworks.

3. Abrir Navisworks.
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Seleccionar Clash Detective.

Afadir modelos para comprobar interferencias.
Generar informe.

Visualizar conflictos encontrados.

Asignar responsible para revision.

o K N o v &

Solucionar conflicto.

llustracion 86
Navisworks andlisis de interferencias con Clash detective

1. Abrir REVIT 2. Pestaia de Complementos 3. Seleccionar Herramientas 4. Abrir Navisworks
Externas —~Navisworks.

24 BLOQUE O NUBE DE PUNTOS ROTADO,FED - Vista 30: (30) === ===~ h Fem———
1
RVT Masa y emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar : Complementos | :
| - i ®
1 ! 1
Revit 2024 ----- - | I Ty — - 1 Hermamientas
! externas
Aplicacion ]
: Externo
S. Seleccionar Clash Detective 6. Cargar archivos para enfrentar :_

ﬁg\
g

I
]
]
1
]
Clash "}
H
I
1

O —— B e &

N | = e =
X v/
Detective N
| S vV
Cargar archivo 1 Cargar archivo 2
8. Visualizar conflictos. 9. Seleccionar conflicto
Nombre @307 bue Nivel
© Conticro) Revisaso « Leve'd C-4
N ® Cobicin) Aorsbads < LewiS( C
",/}
’ 9. Asignar responsable. . =\
3020001 <d020002 <d020003 _~10. Solucionar conflicto

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Im&genes], Modulo 4: Coordinacién de
especialidades, documentacidn y tiempos, Eje tematico 1: Andlisis de interferencias e inconsistencias.

Eje tematico Dos : Creacion de Informes de Coordinacion

Informes

Estos informes de coordinacién son emitidos por el software Navisworks y tienen el objetivo de

identificar y solucionar cualquier interferencia en el proyecto antes de su ejecucién, en el apartado
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anterior revisamos como desde la opcién Clash detective de la aplicacién se puede verificar estas
interferencias, una vez reconocidas de pueden exportar informes para analizarlos o documentarlos sea
este el caso, antes de exportarlos debemos seleccionar el tipo de visualizacién de estos mismos, es
decir, ubicacién, naturaleza, identificacién, asignacion etc.... que caracteristicas tendrdn los informes
gue vayamos a generar, estos documentos se pueden presentar de manera individual o grupal, los
archivos exportados se trabajaran en formatos de Excel y Html.

Los puntos de vista de los conflictos son las vistas tridimensionales que nos ubican en estos
errores por lo cual cuando se exporten estos archivos se deben tener en cuenta las imagenes que nos
presentaran los informes, cada conflicto tendrd un numero Unico de identificacién tanto en Navisworks
como en REVIT, antes de exportar estos archivos en Clash Detective podemos seleccionar que
informacién se va a visualizar en los informes que entre otra informacidn veremos:

e Resumen.

e Punto de conflicto.

e Fecha de deteccidn.

e Asignaciones.

e Fecha de aprobacion.

e Aprobado por.

e Nombre de capa.

e Nombre del elemento.
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llustracion 87

Informe de interferencias desde Navisworks.

1. Abrir Navisworks 2. Seleccionar informe

| (3 ARadir prueba I l Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo l

[ 03 Atwce pruede | | Bestabiecr tose | Compacta e | Suprme tode | | @ Actustenm tose |

et
Reglas I Seleccionar ! Ruun‘ldos Informe

5. Procesar informacion.

Trabajando... (10.6%)

Prueba 1 Arq Vs Est Vs Redes

Imagen conflicto _ Estado Distanc

Tomado de: Elaboracidn propia.

Royes [ savons: | Setnte] wmme
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A | '#\\ o Punts de conmucte ercateiase Co gruse

V! Informe [ ) Zreius Intnk ek s seemdos bsts

) s e lements
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3. Seleccionar informacion a exportar.

Resumen.
Punto de conflicto.
] Fecha de deteccion.

N Asignado a.
B:H M & Fecha de aprobacion.
v

Aprobado por.
Nombre de capa.
Elemento.

moys e eitagen
¥ e
) et
V memiae

Nombre de . Ubicacién

Fechade Puntode  IDde
 de rejilla )

Ruta

én_conflicto

x:4880896.611, /D de
v:2066375.756, elemento: Nivel 7.1
2:2627.910 671143

' Conflictol  Nuevo|-0.622 |C-6: Level 8 Estitico

x:4880890.672, /0 de
¥:2066375.649, elemento: Nivel 5.1
2:2622.310 671088

Tes > Conducto rectangular

Tes > Conducto rectangular

Eje tematico Tres : Abstraccidn y Gestion de Cantidades

Abstraccion y Gestion de Cantidades

Archivo > Archivo > BLOQUE O NUBE DE
PUNTOS ROTADO_HVAC.nwe > Nivel 7.1 >

induct t 1!
(Condhuctos > Conducto rectangular > Codos / [COMUto rectengular

Archivo > Archivo > BLOQUE O NUBE DE
PUNTOS ROTADO_HVAC.nwe > Nivel 5.1 >

I
(Conductos > Conducto rectanguler > Codos / [C2MUCt0 rectengular

cesTssdsssas= RN

Una de las ventajas de REVIT es que el programa permite generar un modelo federado que

permite extraer informacidn medible como cantidades, dimensiones, materiales, colores etc... para

realizar este proceso necesitamos ir a la interfaz del programa y seleccionar la opcién vista después la

opcion de cuadro de cantidades que al escogerlo se nos desplegara una ventana donde podremos

escoger las diferentes categorias de los elementos que queremos cuantificar, y dentro de esta misma

opcion medimos los parametros de medida como longitud, drea, volumen y costo una vez configurado

REVIT nos generara el cuadro de cantidades en una vista tipo tabla donde se podra procesar esta

informacién generada.
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Una vez generados los reportes correspondientes podremos exportar esta informacion para eso
debemos ir a la opcidn archivo enseguida a la opcidn exportar , exportar reporte y por ultimo
cantidades, posterior a eso se generara un archivo HTML o un archivo Excel donde verificaremos esa
informacién generada que después se utilizara para la construccidn del presupuesto de nuestro
proyecto de ahi radica su importancia, es importante que cada elemento este minuciosamente

construido e identificado para que no sea inconsistente al momento de utilizar estos datos.

llustracion 88
Cuadro de cantidades en Revit.

1. Abrir REVIT 2. Pestaiia vista. 3. Pestaiia cuantificar. 4. Seleccionar elementos a cuantificar. S. Seleccionar informacién a cuantificar
SRV Cuantificar =— N R =
v Vista Uanclvicar o _ : —
Revi‘ 2024 ————————————————————————
i ]
I
I
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[ 2 e e e e e 1
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] ] 2
H i H Save As
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I : HIEC | s
1 : A
1 1 H 1 8. Visualizar informe en Excel
H | tememee—— - JL
1 o ] C ; ot ' )
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—_— v ACABADOS PISOS NIVEL 6
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1 H]
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P o 0 0 o o e 0 o 6 00 0 0 0 B 60 6 ) ] . . Exportar formato Excel. [ 66 m?
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1 ] PISO EN MADERA TIPO 2 L) P 30 m*
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/ : - : Pl 4 177 m?
J 1 - [} PISO CERAMICA TIPO 3 L) »s 9m'
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Tomado de: Elaboracién propia.

Eje tematico Cuatro : Creacion de Planimetrias y Documentacion

Configuracion de Planimetrias y Documentacion

Esta documentacién y planimetria en BIM se utiliza en todo el proceso de desarrollo del
proyecto debido a que estd presente en casi cada etapa del PEB (plan de ejecucidn), esta

documentacion presentada en el PEB debe incluir entre otras cosas: Roles, procesos, comunicacion,
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objetivos y usos BIM, estrategias y planificacidon y oportunidades, en este plan debe ir acompafiado por

documentacion soporte y en gran medida de esto se presenta la planimetria para este fin.

Manuales de Procedimiento

Ya que el proceso BIM esta dividido en diferentes procesos estos mismos se organizan de
manera detallada, sistematica y completa, cada proceso debe ir respaldado con informacion ilustrativa y

documental que sirva de apoyo en la realizaciéon de cada proceso.

Niveles de Informacion BIM y Nomenclatura de archivos

Estos niveles son los que se presentan en el proyecto de acuerdo a su fase de desarrollo, estos
fueron presentados de manera predeterminada estableciendo 4 niveles en total, que van desde el
modelo general bidimensional hasta los modelos tridimensionales separados por categorias hasta el
modelo de desarrollo cercano al As built; Para la organizacion en la estructura de trabajo se
predefinieron nomenclaturas para la organizacién de los archivos creados, de esta forma cada avance y
tipo de documento es archivado de manera organizada en la figura 88 observamos la nomenclatura
utilizada en el proyecto presentado para documentos no graficos y documentos graficos y sus

respectivos niveles.
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llustracion 89
Nomenclatura de los documentos

ARCHIVOS GRAFICOS

NIVEL |

Arquitecténicos

Civiles

Disefio Arquitecténico
Estructuras

Proteccion de Fuego
General

Instalaciones Hidrosanitarias
Interior

Cerramiento
Instalaciones Eléctricas
Instalaciones Mecanicas
Equipos
Recubrimientos
Telecomunicaciones
Transporte

Urbanismo

Vegetacion y Paisajismo
Coberturas

Documentos

NixIXiglI<|C|#Hvwimp|P|2IXI—|T|emimO|O >

Planos detallados de Construccién
Plano de Instalacién o Construccién

YAA
YAB
YAC
YAD
YBA
YCA
YDA
YEA
YFA
YGA
YZA

NIVEL Il

Estudio Arquitecténico
Estudio Arquitecténico
Estudio Arquitecténico
Estudio Arquitecténico
Estudio (disciplinas varias)
Estudio (disciplinas varias)
Estudio (disciplinas varias)
Estudio (disciplinas varias)
Estudio (disciplinas varias)
Estudio (disciplinas varias)
Estudio Instalaciones Sanitarias

ARCHIVOSNO GRAFICOS

BO

MC
AS

S7
CDOA
SA

SF

CC

3D
CUAD
cy

CF

DP
DX

DT

<

Bitacora

Informe semanal

Memoria de Célculos

Acta de Seguimiento
Seguimiento Técnico

Contrato

Seguimiento Administrativo
Seguimiento Financiero
Certificacion de Cumplimiento
Iméagenes 3D

Cuadros

Circulacién Vehicular con sus Accesos
Circuito de flujos

Detalles principales
Diagramas

Detalles técnicos

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 4: Coordinacién de
especialidades, documentacidn y tiempos, Eje tematico 4: Creacion de planimetrias y documentacion.

Para organizar nuestros ficheros en el proyecto y en nuestro computador normalmente creamos

una carpeta general del proyecto donde encontraremos sub-archivos del proyecto, estas sub-carpetas

se organizan en tres carpetas principales con los archivos federados, cada carpeta contendrd los links de

los archivos mencionados generados en el programa REVIT, las carpetas principales del proyecto son:
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lustracion 90
Organizacion de las carpetas en la nube.

00_PRE »,  Carpeta con el PRE BEP.

Carpeta con el modelo general.

N

01_BIM

01_ARQ. (Arquitectura)

"> 02_EST.(Estructura) N Links por disciplina que dirigen a
02_LINK -
- 03_MEP.(Instalaciones) REVIT.
01_DWG
03_EXP > 02_IFC ', Organizacién por formato de
03_PDF archivos.
01_BACK ! > Carpeta de guardado por fechas,

copias de seguridad.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 4: Coordinacién de
especialidades, documentacidn y tiempos, Eje tematico 4: Creacion de planimetrias y documentacion.

En los ficheros de REVIT también se organizan las carpetas que nos ubican a los archivos
nombrados alli, nosotros podemos organizar este navegador dando clic izquierdo en la ventana donde
se desplegara una lista de opciones donde escogeremos la opcidén organizacién del navegador, se
desplegara una ventana con 3 pestafias: vistas, planos y tablas de navegacidn con distintas sub
categorias al interior de estas, creamos un nuevo formato de organizacion nombrandolo con el nombre
BO_UGC enseguida filtraremos las vistas y los planos que necesitemos incluir en este formato, una vez
configurados vamos a la vifieta de gestionar y a la opcidn pardmetros de proyecto donde afiadiremos un
nuevo parametro de organizacidn creando el nivel de informacion del texto y en categoria datos de

identificacion asi agregamos en total 3 niveles de proyecto como se muestra a continuacion:
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llustracion 91
Organizacion de elementos Revit.

1. Abrir REVIT 2. Click izquierdo organizacion de elementos
3. Dar en nuevo.

B

‘ R 4. Seleccionar Gestionar 5. Normas de proyecto
RV Nuevo
e — Gestionar
: Al e Ssmies ncwo | mersso
Revit 2024 . & h @ P '& o
f 3. Crear uno nuevo con nombre: = - 25 = byt
[ =1 S onaterk mosmss 40 proyects
BO_UGC ’ b -
- Gestionar “©
S —— e e
i ' vinculos et lenotors
: Crear nuevs crpanacion del navegador X1
H 1 ACHANAT NrNVver
[ T s
H l_
H 1
H 1
(B N
BOLEVELY FASE 2 7. Reg a organizacion de model 1
BO_LEVEL2 0265 y seleccionar BO_UGC 7)) : BO_NIVELI
BO_LEVEL 3 02 6L < |
BO_LEVEL4 1-25 !
. 1 FASE 1 1 BO_NIVELII
01-AR w i
J 03.5¢ -1
8. Seleccionar elemento por elemento " 1-100 > | BO_NIVELINI
i 1
Y organizarlo Seccién: Seccién 3 v
Visualizar cambios 6. Normas de proyecto

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imdgenes], Modulo 4: Coordinacién de
especialidades, documentacién y tiempos, Eje tematico 4: Creacion de planimetrias y documentacion.

Formatos de los Archivos de las Diferentes Disciplinas

Los formatos establecidos para el proyecto del Bloqueo O nos indican que para el modelo
tridimensional se debe utilizar el software REVIT versién 2021, para las interferencias y la coordinacion
debemos seleccionar el software Navisworks versién 2021, para la programacion debemos utilizar el
programa Project version 2016 y para las mediciones y presupuestos utilizaremos el programa

Arquimedes.

Planimetria

Desde REVIT podemos generar los planos y exportarlos pero para que esto suceda debemos
abrir el proyecto en el programa, en la vifieta de planos daremos clic izquierdo y seleccionaremos nuevo
plano y daremos al botdn cargar, escogeremos la carpeta ENGLISH enseguida titlebooks y despues la

opcion Us al final seleccionamos el formato A2 metric.rfa, de manera predeterminada se cargara un
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rotulo predefinido para nuestros planos el cual debemos modificar en su cuadro de propiedades,
primero estableceremos tipo de plano, fase, escala, datos de creacién, nombres institucion etc... una vez
modificado iremos al plano o a la vista que agregaremos a nuestro rotulo, para eso damos doble clic en
el plano escogido, determinamos su escala y enseguida copiamos el archivo y nos dirigimos a la pestafia
donde se encuentra nuestro rotulo creado y lo pegamos para cuadrarlo de la mejor manera; Finalmente
para exportarlo damos a la opcién configuracién de impresién seleccionamos el tipo de papel y damos a
guardar como, aqui ubicaremos su carpeta de guardado y nombre de guardado seleccionaremos el

formato PDF y tendremos listo nuestro plano.

Eje tematico Cinco : Simulacién de Actividades Constructivas

Simulacion de Actividades Constructivas

Una de las dimensiones que se encuentran en la metodologia BIM es la dimensién 4D mas
conocida como 3D Plus planning, esta dimensidn incorpora la variable de tiempo que se complementa
con el disefio tridimensional existente, aqui cada elemento del proyecto se muestra en funcién de su
fase y tiempo de instalacidn, una de las ventajas de esta dimensidn es que podemos observar la
secuencia constructiva para asi realizar una mejor coordinacidn y planificacién, al mismo tiempo que
identificamos conflictos y retrasos, existen varios softwares de apoyo que nos ayudaran a aplicar esta
dimension uno de estos softwares es Navisworks que utilizaremos en este apartado para el bloque O.

Para realizar esta simulacidn lo que debemos hacer primero es abrir el software Navisworks
enseguida daremos en la pestafia abrir y escogeremos el archivo Rvt de nuestro proyecto, una vez
cargado visualizaremos el modelo tridimensional de la edificacién, en la paleta de herramientas
escogeremos la opcién time liner que nos desplegara una ventana de tiempo, ahora lo que nos falta es

en el arbol de seleccidn es escoger los elementos que haran parte de la simulacién, ya en la ventana del
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time liner escogeremos la opcién agregar elemento y escogeremos las actividades que se mediran en

tiempo donde agregaremos o quitaremos los elementos de la simulacién, esta opcién nos permite

previsualizar en forma de barras de Gant las secuencias que vayamos escogiendo, podremos modificar

las fechas de cronogramas segun la actividad incluyendo la fecha inicio y fin de nuestro proyecto, ya al

haber modificado todo a nuestro a gusto le daremos a la opcidn play y el programa de manera

automatica empezara a mostrarnos graficamente y sucesivamente en forma de video el desarrollo de

estas actividades conforme se ejecute el cronograma de actividades que nosotros elegimos en

Navisworks.

llustracion 92
Cronograma de las actividades

1. Abrir Navisworks

en Navisworks

2. Abrir archivo y seleccionar archivo Revit.

=K oawhxc.m1inqmuml_cm

'_3_

[ S op—

N =

4. En Naviswork escoger la opcion

Timeliner

Timeliner

dmm———————

5. En la ventana de tiempo escoger :
- Agregar.
- Para cada conjunto.

- Agregar elementos para la simulacién.

P —

[

3. Cargar documento.

1 Cargands BLOQUE O WUBE 5€ NUNTOS ROTADO_ARG

1 (1) oo ne I:\I>
4 \
t |

%'

6. Darle iniciar para visualizar
secuencia constructiva.

=1 E

4
i
i
i
i
i
i
i

Actividades
a Simular

1
- r - |5
S ='EE' B tranar~ | B

Pars (04 Slemento wpenon
Para cada congunto

wrens | Origenes o en) Coctaury S

4. Visualizar archivo Naviswork

Cronograma
de Actividades

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 4: Coordinacién de

especialidades, documentacidn y tiempos, Eje tematico 5: Simulacién de actividades constructivas.
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Modulo Cinco: Realidad Virtual e Inmersiva
Eje tematico Uno : Realidad Virtual e Inmersiva
Exportacion a IFC entre Otros

Este es un formato digital que nos permite la visualizacién del modelo tridimensional generado
en otros softwares compatibles con la lectura de este tipo de archivos, aparte de que estos archivos
representan el modelo de forma federada con informacion medible e interoperable con la metodologia
BIM, para nuestro proyecto del bloqueo O ya realizamos la edificacién y estructuramos del mismo, en
este apartado se desarrollo la presentacidn del proyecto graficamente es por eso que lo comun es
renderizar el proyecto y para esto también nos servird el formato IFC pues en softwares especializados
en renderizacidn como Augin, Endnscape y twinmotion es compatible la lectura de esta clase de
formatos, este mddulo se centrara en la creacién de intercambio de informacion grafica de estos
elementos.

Para generar este formato IFC debemos estar en la interfaz principal de REVIT enseguida
daremos a la pestaiia archivo y a la seleccidn exportar, aqui escogeremos la pestafia opciones y por

ultimo opciones IFC para que se exporte el archivo en ese formato en la carpeta escogida.

llustracion 93
Exportar archivos IFC desde Revit.

1. Abrir REVIT 2. Exportar

P - . 4. Generar archivo IFC.
,E 3. Escoger opciones y IFC opciones
Revit 2024 = A)

"""""""""""""" IFC

Tomado de: Elaboracién propia.
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Renderizacion en Tiempo Real

La renderizacidn es una parte muy importante del proyecto no solo porque nos permite
previsualizar como se veria el edificio si no también podemos observar problemas de disefio y
volumétricos del mismo; En la actualidad existen un sinfin de programas desarrollados para tal fin
operables desde distintos softwares de modelado como REVIT, uno de estos programas es ENSCAPE un
software especializado en renderizacién en tiempo real compatible con el software de modelado en el
gue podemos descargar un plugin que nos permitira ver en tiempo real desde REVIT el renderizado del
proyecto, para esto debemos ir a la pestaia en REVIT ENDSCAPE y darle a la opcidn iniciar asi de manera
automatica nos dirigira a un visualizador del software de renderizado, ya desde aqui el programa nos
suministrara herramientas de visualizacion, seleccidén y orbita en el que podremos ver en este motor de
render, ya que esto se realiza en tiempo real cualquier modificacion como por ejemplo de material del
edificio se vera reflejado directamente en nuestra visualizacion.

Otra de las formas de cargar el proyecto es directamente desde ENDSCAPE al abrir el programa
daremos importar y seleccionaremos nuestro archivo en Revit
BLOQUE_O_NUBE_DE_PUNTOS_ROTADO_ARQ asi visualizaremos directamente desde el programa el
modelo, la diferencia en abrirlo directamente desde el programa y no desde Revit es que en el programa
no solo podremos visualizarlo si no en vez modificarlo directamente, podremos cambiar desde los

materiales, luces, puntos de vista, escala, clima, fondo entre otros.
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llustracion 94
Proceso de renderizado desde Endscape.

Desde REVIT

4. Visualizar proyecto y orbitar

1. Abrir REVIT 2. SeleccioOnar ENDSCAPE
R [\_\
RVT 4
Aplicacion 1 "
¥
=== ..
1 »
A4 N [— \
1 I 3. Darle Start | y weeglll |- |-
1 Start ! — E
1 1 Pr—
| [S— } -
Desde ENDSCAPE
1. Abrir endscape 2. Importar archivo REVIT 3. Visualizar modelo 4. Modificar en el programa

Luz

& I ) Materiales

“ Ubicacion

Escala
Colores
Cielo
Colores
Elementos

“H‘H“"‘"\.-.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 5: Realidad virtual e inmersiva,
Eje tematico 1: Realidad virtual e inmersiva.

Fotomontaje y Retoque Fotogrdfico 3D

La renderizacidn nos brinda un producto final que puede ser o bien elementos fotograficos o
videos, de igual manera estos elementos debemos modificarlos para aprovechar al maximo su potencial,
estos parametros aumentaran el realismo y expresion del material final, si bien es cierto que se puede
utilizar un programa de edicién como adobe Photoshop también desde el mismo programa de
renderizado podemos realizar estas modificaciones como es el caso del bloque O con los programas
ENDSCAPE y Twinmotion, para esto iniciamos con el modelo cargado a ENDSCAPE y desde la paleta de
herramientas podremos modificar muchos aspectos, entre ellos:

e Cualidad de renderizado; alta, media y baja.

*  Estilo de visualizacion

e Tipo de proyeccidn: ortogonal y perspectiva.
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e  Exposicion

e Rango devista

e Angulo de visién

e Sombras

e Color

ENDSCAPE nos brinda una herramienta muy util que nos permite agregar al proyecto desde una
libreria de objetos que tiene todo para realizar el mejor fotomontaje posible, muebles, personas,
vegetacién entre otros podremos agregarlo a nuestra escena, cualquier elemento agregado se vera
reflejado en REVIT y desde este mismo podremos agregar distintos puntos de vista para ir creando

nuestras escenas del proyecto.

lustracion 95
Modificacién de parametros de render desde Endscape

Agregar el desde la bibli

—_— Y@ = wlle

[ —— x

| ENDSCAPE | .
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v e e

* & W

a2 VR

M

[ Agregar ubicacion del edificio

= < ¥ £ o . \ - y
< . R
) e L 1 o

Cualquier cambio se
vera en REVIT

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 5: Realidad virtual e inmersiva,
Eje tematico 1: Realidad virtual e inmersiva.
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Fondos Climdticos, Manejos de Luces Fondos y Sombras

Agregar elementos y modificar pardmetros como los mencionados aumentan la calidad del
renderizado, es por eso que twinmotion es una buena opcién de renderizado ya que nos permite
agregar cielos HDR crear fondos y manejar tanto el clima como el sol y hora del dia lo que le brinda
realismo respondiendo a las condiciones reales del sitio donde sera ejecutado el proyecto en la vida real,
este programa posee un motor de render potente y también es compatible; Desde REVIT en un plugin
previamente descargado elegiremos la opcidon Datashmoth y la opcidn exportar asi se generara un
archivo compatible para abrir en el programa de renderizado, desde el programa directamente daremos
a la opcién importar y visualizaremos el objeto tridimensional desde acd agregaremos el cielo y las luces

necesarias para darle calidad a nuestro renderizado.

llustracion 96
Proceso de renderizado desde Revit a Twinmotion.

Desde REVIT

1. Abrir REVIT 2. SeleccioOnar Dtashmoth e H 4. Visuali i
T TR TR ARy =, H . Visualizar proyecto y orbitar
R T ¥ G RO . H
RVT
4. Abrir en Twinmotion

Revit 2024

3.Selectionar exportar

r———f
1

1]
1 Exportar §

' -

5. Modificar condiciones de visibilidad, clima.

° 6. Agregar ubicacion real.

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 5: Realidad virtual e inmersiva,
Eje tematico 1: Realidad virtual e inmersiva.
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Realidad Virtual e Inmersiva

Actualmente existen herramientas que nos ayudan a conocer virtualmente nuestra edificacion
para generar una inmersion en el edificio, en este apartado trataremos del programa Augin, este es un
programa de lectura de archivos IFC que nos permite ver el objeto en una escala real mediante los
dispositivos méviles, este programa es compatible con REVIT por lo cual debemos haber exportado el
archivo IFC(OpenBIM, 2023), para iniciar el programa; Desde la playstore debemos descargar el
programa y una vez descargado iniciarlo en nuestro dispositivo moévil, aqui debemos registrar un nuevo
usuario con nuestros datos para posterior a eso iniciar sesién, una vez en la interfaz del programa
debemos cargar el archivo IFC importado desde REVIT.

Cuando cargamos el archivo en esta aplicacion se visualizara en nuestro mévil la edificacion e
incluso podremos orbitarla con las herramientas preestablecidas con las que viene, dentro de los medios
de visualizacidn existen varias opciones una es manejar un dron que podremos conducir para visualizar
el objeto, otra es en tercera persona donde manejaremos una persona que recorrera el edificio
manejandolo desde el teclado subiendo por el mismo desde las escaleras de la edificacion; Por ultimo
existe una opcion que podemos usar desde nuestra cdmara de nuestro dispositivo mévil que al abrirla
en Augin proyectara en el sitio que apuntemos el edificio de manera tridimensional proyeccién que
podremos escalarlo, visualizarlo en todas sus caras, realizar cortes de seccidn, rotarlas y entre otras

funcionalidades.
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llustracion 97
Aplicacion Augin para visualizacién del objeto 3D.

1. Abrir REVIT 2. Registrar en el programa. 3. Descargar plugin para REVIT

augin

AUTODESK

¢ 1‘

4. Cargar modelo a AUGIN

Adaptado de: Universidad La Gran Colombia. 2023.Diplomado Open BIM [Imagenes], Modulo 5: Realidad virtual e inmersiva,
Eje tematico 1: Realidad virtual e inmersiva.
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Conclusiones

Los estudios realizados por varios autores coinciden en que la aplicacién de enfoques como BIM
y Last Planner en proyectos de construccidon puede mejorar la eficiencia y calidad del proceso
constructivo, reduciendo los costos y tiempos de entrega, y mejorar la colaboracién entre los diferentes
actores del proyecto, asi como mejorando el resultado final. Autores como Valderrama ,Jurado, Infante
y Vega destacan la relevancia en la que los involucrados en el proyecto deben tener una mayor
capacitacién y formacion en el uso de estas herramientas para lograr una mayor adopcién en el sector.

En el estudio realizado por Pons (2014) afiade que el BIM puede mejorar la calidad de los
resultados finales y reducir los errores y costos asociados a problemas comunes que se presentan en los
proyectos constructivos. Por su parte, Gutierrez (2018) destaca que la adopcidn de tecnologias digitales
avanzadas en el sector de la construccidn aun enfrenta desafios como la falta de estandarizaciény la
resistencia al cambio por parte de algunos actores del sector, y destaca la importancia de una mayor
inversiéon en investigacién y desarrollo. Por otro lado, Varona (2016) sefiala que la combinaciéon del BIM
y el método Last Planner puede mejorar significativamente la gestién de proyectos de construccién, el
autor destaca que el uso de estas dos herramientas puede ayudar a reducir los errores y retrasos en la
planificacion y ejecucion de proyectos, ademas de mejorar la colaboracion y coordinacion entre los
diferentes actores del proyecto, asi mismo Mufioz (2022) menciona la importancia de la integracion del
BIM y el método Last Planner en proyectos de construccion; el autor destaca que el uso de estas
herramientas puede mejorar la eficiencia del proceso constructivo, reducir costos y tiempos de entrega,
mejorar la calidad del resultado final, destacando la importancia de una mayor capacitacién y formacién
en el uso de estas herramientas para lograr una mayor adopcion en el sector.

Finalmente, Infante (2023) destaca la importancia de la integracion de las herramientas BIM con
otros sistemas de gestidon de proyectos similares a Last Planner para lograr una mayor integraciéon no

solo en el momento de preparacion sino en la ejecucion del proyecto. Ademads, hace hincapié en que la
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aplicacion de orientaciones similares es cada vez mas comun en grandes proyectos constructivos, por lo
cual la vanguardia de estas innovaciones hace necesaria la capacitacion para asi obtener las habilidades
necesarias que permitan estar acorde con el sector constructivo actual.

El diplomado desarrollado para el disefio y planificacidon del bloque O de la universidad se
estructurd en varios médulos que nos dan nocidn de un trabajo organizado. La introduccion a sus
conceptos y a su amplia gama de usos y dimensiones nos indica que BIM no necesariamente debe
aplicarse en su totalidad, sino que sirve para elegir de manera especifica los usos y condiciones segun
sea el proyecto. Encontramos que BIM inicia desde el proponente y la publicaciéon de su TDR (Términos
de referencia), que en una licitacién abierta alude a las condiciones de adjudicacién del proyecto,
condiciones que debemos adaptar a nuestra propuesta. Esta propuesta debe presentarse en un pre-BEP
(Plan de Ejecucion Preliminar), que establece de manera general los objetivos, lineamientos, roles,
recursos, entregas de informacion y cronogramas del proyecto. Una vez presentado y aprobado por
nuestro proponente, este pre-BEP se consolida de forma mds estructurada con las diferentes
condiciones y documentos detallados en este documento. Vimos y enmarcamos que, al ser una
estructura de trabajo tan compleja, existen estdndares internacionales como la norma ISO 19650y la
norma nacional con la resolucién 0441, que pretenden estandarizar el uso de la metodologia BIM,
estableciendo pautas para la presentacion del BEP (Plan de Ejecucidn del Proyecto) y sus desarrollos
posteriores. Este BEP es fundamental porque es la hoja de ruta de nuestro proyecto, enmarcando no
solo como se realizara el trabajo, sino qué usos y dimensiones utilizaremos, condicionando en gran parte
el proyecto. Otro documento importante es el EIR (Requisitos de Informacion del Empleador), que
establece los requisitos y estandares de informacién a presentar al proponente. La diferencia entre el
TDRYy el EIR radica en que el TDR se presenta inicialmente en el proyecto, mientras que el EIR es un

documento presentado en cada etapa del proyecto.
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La informacion debe ser interoperable para todos los integrantes del proyecto, por lo que se
utiliza un CDE (Entorno Comun de Datos), que conecta a todos los integrantes y archivos del proyecto
mediante una nube global y un objeto tridimensional construido en conjunto. Asi, se establecen
protocolos de trabajo y de subida de informacidn a través de asignaciones de tareas y estados. Esta
informacién asignada se revisara y se subira o devolvera seguln sea el caso. En gran parte, el proyecto
gira alrededor de un objeto tridimensional, por lo que se elige un formato IFC legible en diferentes
programas, lo que permite esta interoperabilidad. Dado que este es un objeto construido en conjunto,
existe el BCF (Formato de Colaboracion de BIM) para revisar interferencias o errores del modelo, lo cual
ayuda a prevenir errores antes de su ejecucion.

Para este proyecto, se realizé un modelo BIM desde un elemento ya construido; por ende, fue
necesario levantar la informacién terrestre del edificio. Aqui se utilizé |la tecnologia Lidar, basada en un
laser que, mediante revoluciones y reflejos, genera un modelado tridimensional a través de un barrido
terrestre del edificio, creando una nube de puntos. Este archivo resultante se trabaja en formato RCP,
legible con otros programas. También se utilizé un barrido aéreo con dron, construyendo el objeto a
través de fotocontrol. Una vez tomados estos datos, los exportamos a software especializado como
Infraworks, que permite realizar la lectura y exportar el archivo en formato RCP.

Dado que este edificio es la base de nuestro trabajo, este archivo de puntos lo exportamos a
Revit y, con informacién bidimensional de apoyo obtenida en AutoCAD, procedimos al modelado segun
el LOD y LOI del proyecto. Comenzamos construyendo la estructura de la edificacion, configurando la
interfaz de Revit adecuadamente. En este apartado configuramos vigas, columnas, fundaciones y el
entrepiso de la edificacidon. Luego iniciamos el apartado de arquitectura, considerando criterios de
sostenibilidad que afectan directamente el disefio. Aqui disefiamos muros, cubiertas, ventanas y
puertas, y finalmente construimos las instalaciones MEP, incluyendo las instalaciones eléctricas,

hidrosanitarias y mecdnicas. Tras construir y modelar el proyecto, realizamos la extraccién del modelo
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federado, verificando primero las interferencias con una tolerancia de 5 cm mediante la opcién Clash
Detective, que detectaba cada interferencia. Una vez identificado el problema, se asignaba una persona
para solucionarlo mediante informes de colaboracién. Corregido cualquier problema en el modelo,
extraemos sus cantidades con Navisworks, que permite junto a Revit la creacidn de tablas de
planificacion y el presupuesto del proyecto. Posteriormente generamos la planimetria, extraida desde
Revit, con la nomenclatura y la informacién requerida en cada fase del proyecto, organizadas en
carpetas estructuradas.

Al final, utilizamos la opcion de simulacién constructiva de Navisworks, que introduce la cuarta
dimension y ayuda a construir la programacion del proyecto mediante un cronograma de actividades.
Para la presentacién grafica del proyecto, empleamos programas de renderizado y fotomontaje como
Enscape y Twinmotion, que permiten realizar renderizados para visualizar cdmo luciria el proyecto en la
realidad. Aqui se ajustaron aspectos de visualizacidn como escala, luces, sombras, entre otros, para
mejorar la presentacion. Para una inmersion virtual, utilizamos la app Augin, que permitié navegar en
tercera persona en el proyecto e incluso proyectarlo a través de nuestra camara para visualizar el

proyecto de manera real en cortes y caras al lugar que apuntdramos nuestra camara.
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