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RESUMEN

Cuando se implementa correctamente la
tecnologia Building Information Modeling (BIM),
ésta puede proporcionar muchos beneficios en un
proyecto. La implementacion de BIM requiere una
planificaciondetallada, asi como modificaciones
fundamentales de los procesos por parte de
miembros del equipo del proyecto, para lograr
con éxito el uso de la informacién incluida en el
modelo inteligente o0 modelo BIM. Los modelos BIM
pueden ser producidos en cualquiera de las etapas
del proyecto, por lo tanto la informacion contenida
en ellos sera dependiente de la fase del desarrollo
del proyecto. El documento Level of Development
Specification (LOD) es una referencia que permite
a los profesionales de la arquitectura, la ingenieria
y la construccién, especificar y articular con un alto
nivel de claridad el contenido y la fiabilidad de
los datos contenidos en los modelos BIM para las
distintas etapas del ciclo de vida de los proyectos.
En el presente trabajo se expone la aplicacién de
una metodologia existente para la generacion de
modelos BIM, aprovechables en distintos usos de la
etapa de ejecucion de los proyectos de edificacion;
para lo cual se seleccionaron cinco usos de BIM
ligados a la fase de construccion, también, se
definieron las responsabilidades de los participantes
y se identifico la tecnologia a utilizar, en base a la
disponibilidad del software y dominio del mismo.
Dentro de los resultados mas importantes destacé
el hecho de que definir un modelo BIM en base a
un uso especifico permite optimizar la utilidad
de los modelos en la etapa de ejecucion y reducir
esfuerzos innecesarios en el modelado.

Palabras clave: modelo BIM, usos BIM, LOD,
construccion.



ABSTRACT
When properly implemented, the Building
Information ~ Modeling  Technology  (BIM)

can provide many benefits to a project. BIM
implementation requires detailed planning and
fundamental changes in the processes by members
of the project team as well, to make successfully
use of information related with the BIM model. BIM
models can be developed at any stage of project,
therefore the information contained therein will be
dependent on the stage of project development.
Document Specification Level of Development
(LOD) is a reference that allows professionals in
architecture, engineering and construction, specify
and articulate with a high level of clarity and content
reliability of the data contained in the BIM models
for the different stages of lifecycle of projects. In
this paper the application of an exposed existing
methodology for generating models BIM. Which
are usable in different uses of the implementation
phase of building projects.

Five uses related to the construction phase of
BIM were selected. Also the responsibilities of
the participants and the technology to use were
defined, based on the availability and dominion of
the software. Among the most important results is
that by defining a BIM model based on a specific
application, the utility of the models can be
optimized in the implementation phase and reduce
unnecessary modeling efforts.

KEYWORDS: BIM model, uses BIM, LOD, building
INTRODUCCION

Cuando se implementa correctamente la tecnologia
Building Information Modeling (BIM), ésta puede
proporcionar muchos beneficios en un proyecto. El
valor de BIM ha sido ilustrado a través de proyectos
bien planificados donde se obtuvieron beneficios
como: aumento de la calidad del disefio; mayor
prefabricacion debido a las condiciones del campo
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predecibles; mejora de eficiencia en el campo
mediante la visualizacion de la programacion de
la construccion; aumento de la innovacion a través
del uso de aplicaciones de disefio digital; asimismo
al final de la fase de construccion, la informacién
valiosa puede ser utilizada por el usuario del
edificio para la gestién de activos, la planificacién
del espacio y la programaciéon de mantenimiento,
para mejorar el rendimiento global del edificio o de
sus instalaciones. Sin embargo, también ha habido
ejemplos de proyectos en los que el equipo de
trabajo no planificé eficazmente la implementacion
de BIM, dando lugar al aumento de los costos
incurridos por los servicios de modelado, retrasos
en el programa debido a la falta de informacion,
y poco o ningun valor afiadido. (Project Execution
Planning Guide, 2011).

La implementacion de BIM requiere una
planificacion detallada, asi como modificaciones
fundamentales de los procesos por parte de
miembros del equipo del proyecto para lograr con
éxito el uso de la informacién incluida en el modelo
inteligente o modelo BIM. (Project Execution
Planning Guide, 2011). El aspecto mas interesante
de la adopcién de BIM es la extraccion, analisis
y comunicacion de los datos contenidos en un
modelo inteligente, el cual es creado para eliminar
las ineficiencias en el proceso de construccion, y
en él se reflejan todos los cambios que se realizan
en las etapas de disefio y ejecucion del proyecto.
(Reddy, 2012).

Un modelo BIM incluye ademas de un modelo
virtual en 3D gran cantidad de informacién. Parte
de esta informacién es fisica, la cual puede ser: las
dimensiones del objeto (su tamafio), la ubicacion
del objeto en relacion con la ubicacion de los otros
objetos en el modelo o la cantidad de objetos en
el modelo. También el modelo BIM puede contener
informacion paramétrica, la cual se refiere a la
informacion que distingue un componente particular
de otro que es similar, es decir, un elemento muro
que esté generado con la misma herramienta
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puede tener distintos parametros como: el tipo
de material (madera o metal esparragos, tipo de
placas de yeso, etc.), el proveedor, etc. (Kymmell
2008). Los modelos BIM pueden ser producidos en
cualquiera de las etapas del proyecto, por lo tanto la
informacién contenida en ellos sera dependiente de
la fase del desarrollo del proyecto. La naturaleza,el
nivel de detalle y la cantidad de informacién puede
cambiar a lo largo del proceso de planeacion;
siendo ésta, la razon mas importante por la que es
tan dificil mantener el mismo modelo a través de
las distintas fases del proyecto; es muy importante
planificar cuidadosamente el contenido del modelo
para que el proceso de modelado sea tan eficiente
como sea posible, y se maximice la utilidad de los
modelos. (Kymmell 2008).

El documento Level of Development Specification
(LOD) es una referencia que permite a los
profesionales de la industria de la arquitectura,
la ingenieria y la construccion, especificar
y articular con un alto nivel de claridad el
contenido y la fiabilidad de los datos contenidos
en los modelos BIM para las distintas etapas
del ciclo de vida de los proyectos. El LOD define
e ilustra las caracteristicas, los elementos del
modelo de diferentes sistemas de construccién
en diferentes niveles de desarrollo. Esta clara
articulacion permite a los autores de los modelos
definir aquello para lo cual sus modelos son
fiables, y permite a los usuarios que entiendan
claramente la utilidad y las limitaciones de los
modelos que van a recibir. El objetivo principal
de la herramienta LOD es ayudar a los equipos
de trabajo, incluidos los propietarios, especificar
entregables BIM y obtener una imagen clara de
lo que se incluird en un modelo BIM (LOD, 2013).

OBJETIVO GENERAL

Aplicar una metodologia existente para la
generacion de modelos BIM, aprovechables en
distintos usos de la etapa de ejecuciéon de los
proyectos de edificacion.

DESARROLLO

El presente trabajo de investigacion fue realizado
por varios participantes de La Red Académica
Integracion del Disefio y Construccion, compuesta
por el Cuerpo Académico (CA) “Administracion
para el disefio” de la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM); el grupo “Master Builder”
del Worcester Polytechnic Institute (WPI); y el CA
“Ingenieria de la Construccion” de la Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY). La metodologia
aplicada para la generacion de modelos BIM fue
tomada de BIM Project Execution Planning Guide.

El documento “BIM Project Execution Planning
Guide”, el cual llamaremos documento guia, es
un producto de buildingSMART alianza (BSA),
el cual fue desarrollado para proporcionar un
manual practico que puede ser utilizado por los
equipos de un proyecto para disefar su estrategia
de BIM y desarrollar un plan de ejecucién del
proyecto. El nicleo del modelado y los conceptos
de intercambio de informacion han sido disefiados
para complementar los objetivos a largo plazo de
la BSA en el desarrollo de una norma que puede
ser implementado en toda la Industria AECOO
(Arquitectura, Ingenieria, Construccion, Propietario
y Operador) para mejorar la eficiencia y la eficacia
de la aplicacion BIM en proyectos.

En el documento guia se indica la necesidad de
establecer el procedimiento de planeacion de la
ejecucion del proyecto BIM, el cual consta de los
siguientes cuatro pasos fundamentales (ver Figura
9.1):

1. Identificar los objetivos de BIM y sus usos.

Uno de los pasos mas importantes del proceso
es precisar claramente el valor potencial de BIM
para un proyecto en si, asi como para cada uno
de los participantes del proyecto, esto se logra
mediante la definicién de los objetivos generales
de laimplementacion BIM. Los objetivos pueden ser
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atr:::un:ff!? gﬁﬂ_ v Define los valores para el proyecto y el equipo a través de
e la identificacion de los objetivos y usos BIM.
)
7
Disefiar el Proceso Definir un proceso en el que se incluyan las tareas que
de ejecucion del seran soporadas por BIM asi como los intercambios de
proyecto BIM informacion
< 5
= Dem:‘il:: di Para cada intercambio de informacian definir su contenido
it in el nivel de detalle y los responsables.
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Deefinir la
infraestructura para Definir la infraestructura que se requiere para soportar la
la implemantacian implementacidn BIM
BiM

Figura 9.1 Costos basicos de implementacion de los sistemas BIM.

PLAN DESIGN CONSTRUCT OPERATE

B Frimary BIM Uses
- Secondary BIM Uses

Figura 9.2 Usos BIM a lo largo del ciclo de vida de los proyectos
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basados en el desempefio del proyecto, como por
ejemplo reducir la duracién del proyecto (disefio
y/o construccion), tener una mayor productividad
en campo durante la construccién, incrementar la
calidad, reducir los errores o cambios, etc.

Una vez definidos los objetivos, el siguiente
paso es definir los usos especificos de BIM en un
proyecto. Un uso BIM se define como “un método
de aplicacion de la tecnologia BIM durante el ciclo
de vida de un edificio para lograr uno o varios
objetivos especificos (Kreider R. and Messner J.,
2013). En el documento guia, se contemplan 25
usos para las distintas etapas del ciclo de vida de
los proyectos; cabe mencionar que estos usos no
son limitativos de todos los posibles usos de BIM
(ver figura 9.2).

2. Disefiar el proceso de ejecucion del proyecto BIM.

En este paso del proceso se indica que una vez
definidos los usos BIM, el siguiente paso es
mapear el procedimiento para la planeacion de la
implementacion BIM, para lo cual el documento
guia contiene un mapa general que muestra la
secuencia e interaccion entre los principales usos
BIM del proyecto, a fin de proporcionar un claro
entendimiento a los participantes del proyecto de
cémo su trabajo se relaciona con el trabajo de los
demas. También contiene un mapa del proceso para
cada uno de los usos BIM.

3. Definir los intercambios de informacion.

El documento guia indica que basados en los
mapas de proceso creados, el intercambio de
informacién que ocurrird entre los participantes
en el proyecto debe ser definido. Para esto es
necesario determinar los formatos en los que la
informacion debe ser entregada/recibida (por
ejemplo PDF, DWG, RVT etc.); este paso se define
tomando en cuenta la tecnologia disponible, en
base a la disponibilidad de software y su dominio
por parte de los participantes.

4. Definir la infraestructura para la implementacion
BIM.

En cuanto a este Ultimo paso el documento guia
muestra que la definicion de la infraestructura
consiste en precisar los procedimientos de
comunicacion, asignacion de responsabilidades
de los equipos, definicion de la infraestructura
tecnolégica, asi como la identificacion de los
procedimientos de control de calidad para asegurar
que el modelo comunique la informacién requerida
a los siguientes procesos.

APLICACION DEL DOCUMENTO: “BIM PROJECT
EXECUTION PLANNING GUIDE"

La decision por parte de los integrantes de la Red
Académica acerca de utilizar el documento “BIM
Project Execution Planning Guide” radica en que
éste daria las pautas para poder cumplir con el
objetivo planteado en el proyecto de la Red. Con
el fin de integrar los conocimientos y experiencia
de los integrantes de los cuerpos académicos de
la Red, se establecieron tres equipos de trabajo de
acuerdo a las fortalezas de cada uno; para lo cual,
la UAM fungié como el equipo de disefio, la UADY
como el equipo de construccién y el WPI por su
experiencia en la aplicacion de la tecnologia BIM
como el equipo director del proyecto.

Una vez definidos los tres equipos de trabajo, se
establecio el tipo de proyecto a desarrollar, tomando
en cuenta tanto los recursos y tiempo disponible,
asi como que el proyecto esté compuesto por varios
elementos constructivos que le den un grado de
complejidad y no tanto por el tamafio; por tanto,
el proyecto a desarrollar consistid en una caseta
de vigilancia, de aproximadamente 145 metros
cuadros de construccion, compuesta de dos niveles
y estructuras de concreto coladas en sitio.

Para determinar cuales de los 25 usos BIM se
aplicarian en el proyecto del disefio y planificacién
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Figura 9.3 Primera version del modelo BIM.

de la construccién de la “Caseta de vigilancia”, se
clasificaron en los usos en los siguientes tres grupos:

e Los usos BIM para la etapa del disefio, los cuales
se refieren a los usos que inician y terminan
durante la fase de planeacion y disefio del
proyecto, y que requieren de la participacion
temprana del constructor.

® Los usos BIM para ambas etapas (disefio y
construccion de manera integrada), los cuales
se refieren a los usos que inician en la fase de
planeacion o disefio y contindan o terminan
durante la fase de la construccion y que deben
desarrollarse de manera integrada. Estos usos
comunmente se usan para la coordinacion de los
sistemas del edificio y mejorar la constructabilidad
del mismo.

e Los usos BIM para la etapa de la construccion, los
cuales se refieren a los usos que inician y terminan
en la fase de construccion del proyecto. Estos usos

comunmente se usan para la planeacion y control
de la construccion.

Los usos BIM correspondientes a la etapa de disefio
fueron seleccionados por el equipo formado por los
integrantes del CA de la UAM; dentro de las acciones
se definieron las especificaciones, arquitectura,
espacios y dimensiones de la caseta de vigilancia,
dando como resultado la generacionde la primera
version del modelo BIM, en el cual también se
integraron las ingenierias, las cuales fueron
disefadas por el CA de la UADY; los encargados de
modelar dichas ingenierias fueron los integrantes
del WPI, esto debido a su experiencia en el manejo
de software (ver figura 9.3).

Para la comunicacion entre los diferentes equipos
se utilizo el servidor o nube Sugarsync; ademas se
defini6 una estructura para el intercambio ordenado
y eficiente de informacién correspondiente al
proyecto. El resultado de la interaccién entre los 3
equipos de trabajo del WPI, UAM Y UADY, mostré
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Figura 9.4 Andlisis de los usos BIM para las etapas de disefio y construccion integradas

que es posible integrar el disefio y la construccion
en el desarrollo del modelo BIM del proyecto
de la caseta de vigilancia. Para el desarrollo
del presente trabajo, el cual estd enfocado a la
etapa de construccion, el equipo conformado
por los integrantes del CA de la UADY seleccion6
los siguientes 5 usos BIM ligados a la etapa de
ejecucion del proyecto:

Modelado de las Condiciones Existentes
Estimacion de Costos con el Modelo BIM
Fases de Planeacion (Modelos 4D)
Coordinacion en 3D

Planeacion de la Utilizacion del Sitio

Después de seleccionar los 5 usos BIM, el siguiente
paso fue evaluar la importancia, la factibilidad e
implicaciones de cada uno de ellos para decidir
si se procede o no con su implementacion. El
procedimiento de evaluacion de los usos BIM
seleccionados se realizé utilizando los siguientes
criterios:

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION - AREA DE ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA EL DISENO

Recursos necesarios para implementar los
usos BIM requeridos: personal, software,
capacitacion en el uso del software, equipo de
computo y soporte técnico.

Competencia del equipo para implementar
exitosamente el uso especifico de BIM. Para
determinar competencia, el equipo debe
entender los detalles para el uso de BIM y cémo
seran llevados a cabo en un proyecto.

Experiencia asociada con el uso de BIM en

el pasado por parte de los integrantes del
equipo. La experiencia asociada con cada

uso BIM es vital para una implementacién
exitosa, sin embrago, dicha experiencia no
implica necesariamente el uso de la tecnologia
BIM. Por ejemplo, el equipo puede haber
realizado la planeacion del sitio de la obra con
anterioridad sin haber utilizado BIM.
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Figura 9.5 Mapa modificado del proceso del uso BIM: Estimacion de costos.

Para facilitar la evaluacion se utilizo el formato
“Andlisis de los usos BIM" (ver figura 9.4).

Como parte de la aplicacion del documento
guia se contemplo la realizacion de los mapas
de los procesos de los 5 usos seleccionados,
para lo cual se tomaron como base los mapas
propuestos en dicho documento; éstos fueron
analizados por los equipos del WPl y la UADY,
y en algunos casos se realizaron modificaciones
respecto alos actores (constructores, arquitectos,
etc.); ademas, se establecié el LOD para los
modelos BIM, asi como el software propuesto
(ver figura 9.5).

Una vez seleccionados los usos BIM ligados a la
etapa de construccion, realizadas la evaluacion
de la factibilidad de implementacion de los
mismos y la definicion de los mapas de los
procesos, lo siguiente fue implementar cada uno
de los usos BIM, utilizando el modelo BIM de la
caseta de vigilancia. Los resultados de dicha
implementacion se describen en el siguiente
apartado.

RESULTADOS

El uso BIM Modelado de las condiciones existentes,
corresponde al proceso en el cual el equipo del
proyecto desarrolla un modelo 3D de las condiciones
existentes del sitio, edificios en el sitio, o un area
especifica dentro de un edificio Este modelo puede
desarrollarse de muchas maneras dependiendo
de lo que se desea obtener, y que sea eficiente;
ademas puede integrarse con el modelo 4D para
la planeacién del sitio de la obra que corresponde
a otro de los usos BIM (Project Execution Planning
Guide, 2011).

La planificacion del sitio y la utilizacion adecuada
es un punto critico que tiene un impacto
significativo en el éxito general del proyecto; donde
el superintendente y el gerente de proyecto puede
sentarse y estudiar los servicios publicos existentes,
opciones de acceso al sitio, las condiciones
de seguridad y rutas de evacuacion, planes de
excavacion, la colocacion de la maquinaria y
opciones para las areas de almacenamiento.
Todo esto con el fin de poder tomar las mejores
decisiones en cuanto a cémo proceder en la
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Figura 9.6 Modelo correspondiente al uso BIM : Modelado de las condiciones existentes.

ejecucion del proyecto (Jackson, 2010). El alcance
de esta investigacion no contempla la construccion
del proyecto caseta de vigilancia, sin embargo, se
acordd darle una ubicacién a fin de poder contar
con informacién real para la generacion del modelo
correspondiente a este uso BIM; por lo anterior,
se optd que dicho proyecto se ubicara en las
instalaciones de la UAM.

En la (figura 9.6) se muestra el modelo BIM realizado
para dicho uso, en el cual se incluy6, todo el
terreno disponible para la construccion, elementos
constructivos existentes en este caso es una barda,
la calle y red de drenaje municipal. El LOD de este
modelo puede corresponder al nivel 200, esto debido
a que los elementos que se requieren visualizar
estan representados genéricamente, ademas de que
pueden o no contar con informacién no grafica en sus
elementos (LOD, 2013); sin embargo, éstos si contienen
informaciéon paramétrica como cantidad, tamafio,
forma, ubicacion, siendo estos datos suficientes para
tomar decisiones respecto a este uso BIM.

Este modelo se ubicd geograficamente, para lo
cual se utilizé6 la tecnologia SIG (Sistemas de

Informacién Geografica), a fin de poder visualizar
los componentes del campus universitario,
estacionamientos, calles internas, areas verdes,
edificios, etc. Asi como también la infraestructura
colindante al campus como: puentes, avenidas,
terrenos baldios, comercios, escuelas, hospitales,
servicios publicos municipales, accesos al campus,
etc., que pudiera ser informacion importante para
la toma de decisiones antes y durante la ejecucion
del proyecto.

El uso BIM: estimacion de Costos con el Modelo
BIM, corresponde al proceso en el que un modelo
BIM es utilizado para generar volimenes de obra
y estimaciones de costos desde etapas tempranas
del disefio. Este proceso también permite a
los disefadores ver el impacto que tienen las
ampliaciones o modificaciones del disefio en el
costo total del proyecto de forma mas rapida a
comparacion de los procesos tradicionales, con el
objetivo de evitar sobrecostos. Por su parte, el uso
BIM: Fases de Planeacién (Modelos 4D) es el proceso
en el cual un modelo 3D se liga a su programa de
obra para crear un modelo 4D (modelo 3D con la
dimensioén del tiempo incluida), y que es utilizado
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Figura 9.7 Detalle de elementos de concreto reforzado

para planear y mostrar la secuencia constructiva de
un proyecto y sus requerimientos espaciales en el
sitio (Project Execution Planning Guide, 2011).

Para los usos BIM: estimacion de Costos con el
Modelo BIM y Fases de Planeacion (Modelos 4D), se
desarrollé una herramienta de extension para Revit
usando API (application programming interface),
llamada SincoBIM, dicha extension se aloja dentro
de la interface de Revit y esta compuesta por seis
secciones: Archivo (File), conceptos (Assemblies),
proyecto (Project), presupuesto (Budget), modelado
(Modelling) y programa de obra (Scheduling). Dentro
de las acciones que se realizaron para obtener un
modelo aplicable a los usos BIM: Estimacion de
costos y programacion, se generaron cambios en
el modelo BIM de la caseta de vigilancia creado
por el equipo de disefio; los cuales consistieron
en agregar elementos constructivos ligados al
catalogo de conceptos, a fin de que la gran mayoria
de los elementos que componen dicho catalogo,
estuvieran presentes en el modelo BIM.

El LOD para el modelo realizado para dichos usos
puede corresponder a un nivel 300, o 400, donde
puede variar el nivel de detalle del modelado
de cada elemento, asi como la informaciéon que
contiene cada uno de ellos. Por ejemplo para un
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castillo, puede ser de nivel LOD 300, ya que este
nivel contempla que el elemento incluya la forma
y tamafo, y dentro de su informacion no grafica se
debe especificar el tipo y resistencia de concreto
asi como las caracteristicas del armado; siendo el
castillo cuantificable Unicamente por su longitud, el
nivel 300 resulta suficiente para obtener la cantidad
del elemento; sin embargo, para los elementos de
concreto reforzado (zapatas, trabes, contratrabes
y columnas) el nivel LOD que se requiere es 400,
ya que dicho nivel contempla contener ademas de
forma y tamafio, el modelado del acero de refuerzo
por mencionar un detalle. Por lo anterior para el
proyecto caseta de vigilancia se modelaron los
elementos de concreto reforzado con un nivel LOD
400, tal como se ilustra en la figura 9.7.

Realizar el modelado del acero en los elementos
de concreto reforzado del proyecto caseta de
vigilancia, permitié determinar de forma precisa
las cantidades de acero, ya que esta informacion
se obtiene directamente del modelo BIM, sin
necesidad de calcularlo por medio de férmulas o
porcentajes para los ganchos.

Para la estimacion de costos asociados al modelo
BIM, la API SincoBIM permite asociar cada uno de
los conceptos de obra a uno a varios elementos
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Figura 9.8 Secuencia de actividades

del modelo BIM segun sea el caso; esto puede
realizarse seleccionando dichos elementos tocando
el modelo, sin embargo, en el caso de que el modelo
no contenga un elemento constructivo (como puede
ser el perfilado de aristas) la APl permite poder
incluir en el presupuesto conceptos de obra que no
estén contenidos en modelo BIM.

Para la aplicacion del uso BIM: Fases de Planeacion
(Modelos 4D), la API SincoBIM permite realizar
dentro de Revit el programa de obra donde la
ventaja respecto a la forma tradicional de realizar
un programa de obra es que se puede asociar
cada uno de los componentes de la estructura de
desglose del programa de obra a los elementos
que componen el modelo BIM, pudiendo conocer
cuales son y donde estan ubicados los elementos
construidos y los que estan por construir; a
diferencia de la forma tradicional donde se conoce
s6lo el avance porcentual del componente de la
estructura de desglose.

Como ejemplo, si se tiene la programacion del concepto de obra
plantilla de concreto para zapata, se puede conocer cuales y
cuantas plantillas ubicadas en el modelo BIM ya se construyeron
en la primera etapa y cudles se van a construir en las siguientes
etapas; permitiendo identificar problemas puntuales en el
programa de obra y secuencia de actividades, para poder hacer
reprogramaciones (ver figura 9.8).
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El uso BIM: coordinacion en 3D es el proceso en
donde los modelos 3D de los principales sistemas de
un proyecto se integran, usando un software para
deteccion de interferencias, y se revisan durante
el proceso de coordinacion de los participantes
del proyecto, para identificar posibles conflictos
durante la etapa de construccion, como pudiera
ser que alguna instalacion hidraulica atraviese una
trabe, una columna o una ventana; o que el modelo
estructural no coincida con el arquitectonico
(Project Execution Planning Guide, 2011); para
el proyecto de la caseta de vigilancia se utilizo el
software Naviswork.

El uso BIM: Planeacién de la Utilizacion del
Sitio es el proceso en el cual el modelo 4D de la
caseta de vigilancia es usado para representar, de
manera grafica, las construcciones permanentes
y temporales que hay en el sitio. A este modelo se
le agrega informacion de los recursos de mano de
obra, materiales y ubicacién de equipos. Dado que
los componentes del modelo 3D estan directamente
ligados al programa de obra para crear el modelo 4D,
las funciones de administracion del sitio de la obra
(como visualizacion de la planeacidn, re-planeacion
a corto plazo y recursos) pueden ser analizados
con diferentes datos espaciales y temporales,
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permitiendo identificar la mejor ubicacion para
almacenar los materiales, o las rutas mas seguras
para el paso continuo de la maquinaria, asi como
el espacio que se requiere para sus maniobras,
esto asociado a las fases de la construccion de un
proyecto. (Project Execution Planning Guide, 2011).

Para la caseta de vigilancia se modelaron
elementos volumétricos para: bodega de
materiales, agregados, estibado y habilitado de
acero, ubicacion de viguetas, bovedillas y block,
areas de paso de camiones y maquinarias, etc. Estos
elementos se realizaron con un LOD 200 debido a
que no se requiere elementos modelados al detalle,
solo se requiere la forma del espacio que ocupan
dentro del terreno.

CONCLUSIONES

e laaplicacién del documento guia para el desarrollo
del proyecto establecido, mostr6 la interaccion que
se generd con los intercambios de informacion entre
los equipos de disefio y construccion.

e Detallar elementos constructivos a un LOD 300 o
400 permite determinar de manera rapida y precisa
la cuantificacion de volumenes de obra y el costo de
un proyecto.

e Lafase de planeacion (modelos 4D) es una
herramienta poderosa de visualizacion y
comunicacion, que le da al equipo del proyecto
un mejor entendimiento de la planeacion de la
construccion, y le permite identificar la secuencia
constructiva éptima del proyecto.

e Realizarla coordinacion 3D elimina los conflictos
que pudieran presentarse en la obra, permitiendo
realizar proyectos mas detallados y exactos, lo
cual provoca disminucién en los costos de la
construccion.

e laplaneacion del sitio de la obra permite organizar
los espacios disponibles en la obra para evitar
conflictos durante la ejecucion de los proyectos.

e Definir un modelo BIM en base a un uso especifico
permite optimizar la utilidad de los modelos y reducir
esfuerzos en el modelado.
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