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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, la industria demanda soluciones cada vez mas rapidas y precisas
para los problemas que enfrentan los proyectos de construccion en las etapas de
planeacion y control. Existe poca planeacién y, en muchos casos, un nulo control de
los proyectos, lo que termina generando entregas tardias y sobrecostos. Los procesos
de cuantificacion, elaboracién de presupuesto, elaboracion de cronograma y control
de la obra, se hacen de manera completamente independiente uno de otro, lo que

conlleva a poca coherencia y resultados inciertos.

En esta investigacion, se propone que la utilizacién de una metodologia BIM 5D
aportard grandes beneficios en la planeacion y el control de los proyectos de
construccién en comparacion con la metodologia tradicional, aumentando la rapidez
de los procesos y el control de los recursos de la obra. Para evaluar esta posible
solucidén, se elabord un cuestionario, con el que se busca conocer el conocimiento y
la utilizacion de las herramientas BIM en la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG). Ademas, se llevara a cabo un caso de estudio en donde se compararan las
duraciones y los resultados obtenidos en la metodologia tradicional y la metodologia
BIM 5D.

Después de los resultados obtenidos, a partir del cuestionario y el caso de estudio,
se considera que la solucién propuesta si aporta grandes beneficios en la planeacion
y el control de los proyectos de construccion, sin embargo, en el medio de la
construccién en la Zona Metropolitana de Guadalajara, se sabe sobre la existencia de

BIM pero se tiene poco conocimiento y menos experiencia en estas herramientas.

Las herramientas BIM, son un medio de diferenciacion entre las empresas
constructoras hoy en dia, significan una ventaja competitiva, ya que permiten
conseguir mejores procesos de planeacion y control y, con ello, mejores tiempos de
entrega y mayores utilidades para las empresas. La industria tendra que ir cambiando
hacia este tipo de herramientas, que sin duda son el futuro del medio de la

construccion.
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CAPITULO 1  INTRODUCCION

1.1 ELPORQUE DE LA TESIS

En la actualidad, se observa una gran ineficacia en la coordinacién y control de los
proyectos de construccion. Se utiliza una metodologia y un software distinto e
independiente para la cuantificacion, la elaboracion del presupuesto, la elaboracién
del cronogramayy el control de obra. La independencia de cada uno de estos procesos

con los demas crea conflicto e incertidumbre en cuanto al control de obra se refiere.

En experiencia propia, la aplicacién de una metodologia BIM 5D, influiria de manera
muy significativa en una mejora en el control de obra en proyectos residenciales de
nivel residencial medio. Esto debido a que una metodologia BIM 5D ayudaria a
conseguir una mejor coordinacién multidisciplinaria del proyecto, asi como un mejor

control multidimensional, logrando controlar el cronogramay el presupuesto a la vez.

Para lograr esta metodologia, propongo hacer primero un sondeo en el medio de la
construcciéon en el estado de Jalisco para conocer qué tanto se conoce acerca del
tema de BIM y cual es la aceptacion de la sociedad hacia el tema. En una segunda
vertiente, se disefiara y aplicara la metodologia BIM 5D en un caso de estudio y se

compararan los resultados obtenidos contra la metodologia tradicional.
1.2 ANTECEDENTES

BIM (Building Information Modeling) se conoce como un método para realizar
simulaciones de forma digital sobre un proyecto, de una forma organizada y de
acuerdo con datos del modelo arquitectonico, maneja la informacién de una manera
eficiente. Esto permite gestionar la informacion de la mejor manera para que, durante
la duracion o vida del proyecto, se pueda controlar toda la informacion y detalles de
manera rapida y sencilla sin necesidad de otros programas adyacentes. Gracias a
esto, se pueden automatizar casi todos los procesos necesarios del proyecto (Franco,
2018).

Cuando lo que se necesita es planear el costo de una operacién futura, en un
determinado rango de tiempo, requerimos de un presupuesto y este sera conformado

por una estimacion de las futuras operaciones y los recursos de dicha empresa. Se
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debera de tomar en consideracion las metas econémicas y, por consecuencia, los
datos financieros que se generen. En lo general, un presupuesto sera la expresion de

intenciones futuras en términos monetarios (Martan, 2014).

Un cronograma es una planeaciéon muy especifica donde se enlistan los elementos y
procesos necesarios para llevar a cabo una accion y sus fechas de comienzo y final
(ITM Platform, 2016).

1.3 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

A continuacion, se presenta la hipotesis a ser demostrada en esta investigacién, con
el fin de dar solucion al problema planteado en la investigacion, fundamentandose

con los objetivos particulares y generales.
1.3.1  HIPOTESIS
La presente tesis se basa en la siguiente hipoétesis:

“La aplicacion de una metodologia BIM 5D en proyectos residenciales, contribuyen a
una optimizacion en tiempos en la elaboracion de presupuestos y cronogramas, para

el control de los proyectos.”
1.3.2 OBJETIVO GENERAL

Se demostrara que el uso de la herramienta BIM 5D, reduce tiempos en la elaboracién

de presupuestos y cronogramas, con respecto a los métodos tradicionales.
1.3.3  OBJETIVOS PARTICULARES

A continuacién, se presentan los objetivos particulares con la finalidad de dar sustento

al objetivo general y a la hipotesis.

e Determinar el nivel de conocimiento de las herramientas BIM en la industria
de la construccion.

e Determinar el uso de la herramienta BIM para la cuantificacion y elaboracion
de presupuestos (5D).

e Determinar el uso de la herramienta BIM para la elaboracién de cronogramas
y de control de obra (4D) por la industria de la construccion.

e Se determinaran tiempos en la elaboracion de presupuestos en los cuales se
compara la metodologia BIM contra los métodos tradicionales.

¢ Se determinaran los tiempos y detalle de la planeacion de los proyectos en la
etapa de cronogramas y para el control de las obras.
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1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion serd fundamentada en dos vertientes, en la primera se determinara
el nivel de conocimiento y factibilidad de implementacion de las herramientas BIM,
esto en la industria de la construccion, que sera reflejada a partir de los industriales
dados de alta ante la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC),

delegacion Jalisco.

En la segunda parte, se utilizara un caso de estudio con el que se mediran los tiempos
y la precision, utilizando las herramientas BIM contra las herramientas tradicionales,
para lo que se seleccion6 una vivienda de interés medio con un tamafio minimo de
200 m? de construccién en 2 niveles, localizado en la zona metropolitana de

Guadalajara, Jalisco.

1.5 METODOLOGIA
La siguiente investigacion se fundamenta en los siguientes pasos:

Fundamentacion tedrica de la herramienta BIM.
Determinar el tamafio de la encuesta.
Elaboracion de cuestionario.
Elaborar levantamiento fisico de la encuesta.
Desarrollo de metodologia de implementacion BIM, para residencia de interés
medio.
e Elaboraciéon de caso de estudio comparando métodos tradicionales contra la
metodologia BIM.
o Cuantificacion.
o Elaboracion de Presupuesto.
o Cronograma.
o Control de Obra.
e Analisis de los resultados.
o Encuestas.
o Casos de Estudio.
o Analisis de objetivos particulares y generales.
e Determinar el resultado de la Hipétesis.

1.6 Resumen de Capitulos
A continuacion, se describe el resumen del contenido de cada capitulo:

e Capitulo 1, se determina el porqué de la investigacion, se fundamenta una
hipotesis para poder dar solucion parcial o total al problema, estableciendo
objetivos, alcances y limitaciones y su correspondiente metodologia.

e Capitulo 2, es el estudio del arte con respecto a la metodologia BIM, su
implementacion y uso en México.
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Capitulo 3, se determina el tamafio de la muestra, se establece el cuestionario,
se obtienen resultados, se desarrolla la metodologia BIM para viviendas de
interés medio, y se elabora un caso de estudio.

Capitulo 4, se realizara el analisis de los resultados obtenidos por las
encuestas y los casos de estudio, con esto se fundamentaran los objetivos
particulares, dando como resultado la justificacién del objetivo general.
Capitulo 5, se determinara si la hipétesis propuesta en el capitulo 1, es
afirmativa o negativa, proponiendo nuevas lineas de investigacion para casos
futuros.
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CAPITULO2 MARCO TEORICO

2.1 Introduccidon

Dentro de este capitulo se incluye el estudio del arte, de los conceptos a ser
planteados dentro de esta investigacion, los cuales fundamentan el uso de la

herramienta BIM, sus etapas, y el nivel de detalle al disefiar.

Esto es fundamentado con estudios realizados por la industria de la construccién y
por los especialistas de BIM en el mundo, en el cual sustentan el uso de la herramienta
como una metodologia para agilizar los procesos en las diversas etapas de los

proyectos de construccion.

2.2 Fuentes de informacion
La siguiente tesis se fundamenté de las siguientes fuentes:

Articulos Cientificos (Papers).

Documentos de Internet.

Péaginas de Internet (Espacio Lean BIM, ArchDaily, Espacio BIM, etc.)
Libros.

Enciclopedias (Enciclopedia Culturalia)

Revistas Impresas.

Entre otros.

2.3 BIM

BIM (Building Information Modeling) se conoce como un método para realizar
simulaciones de forma digital sobre un proyecto, de una forma organizada y de
acuerdo con datos del modelo arquitectonico, maneja la informacién de una manera
eficiente. Esto permite gestionar la informacion de la mejor manera, para que durante
la duracién o vida del proyecto se pueda controlar toda la informacién y detalles de
manera rapida y sencilla sin necesidad de otros programas adyacentes. Gracias a
esto, se pueden automatizar casi todos los procesos necesarios del proyecto (Franco,
2018).

Debemos hacer la observacion sobre la diferencia entre BIM y sistemas basados solo
en software como pueden ser; Revit®, ArchiCAD®, AllPlan® y otros similares. BIM es

una forma de trabajar sisteméticamente, mientras que los softwares mencionados son
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donde este sistema puede aplicarse. Lo que significa que, estos son complementarios

y apoyan al arquitecto a realizar su trabajo eficazmente (Franco, 2018).

Al modelar los proyectos en BIM se pueden incluir todas las caracteristicas de los
productos reales, como su geometria, costo, peso, etc. En este mismo se puede
incluir la informacién del proveedor para que estos sean adquiridos una vez aprobado
el presupuesto (Franco, 2018).

En bibliotecas digitales especificas se podran encontrar librerias o productos, que nos
permitiran incorporarlos dentro de nuestro proyecto arquitectonico de manera
inmediata, con esto se pueden reducir los tiempos que tomaria realizar una
especificacion posterior y al tener lista la informacion ya cargada lograremos mejorar
la calidad de la obra y disminuiremos los cambios de Ultimo momento, resolviendo los
problemas con herramientas virtuales a nuestro alcance y todo esto en consecuencia

nos consigue reducir el costo general de la obra (Franco, 2018).

Como complemento, se infiere que cada elemento por si mismo obtendra sus
atributos y se le relacionara, probablemente de manera especifica y, en
consecuencia, paramétricamente, con cualquier otro objeto dentro del mismo
proyecto: en el caso de que un objeto sea maodificado, cualquier otro relacionado con

el anterior también sufrira un cambio (Franco, 2018).

En pocas palabras, con lo anterior nos podemos dar una idea de como arquitectos,
clientes, constructores, ingenieros y cualquier otro personaje relevante se unen en

este proceso inteligente que resulta benéfico para todos (Franco, 2018).
2.3.1 Historia de BIM

A continuacion, se presentan de forma cronoldgica como BIM ha evolucionado con el

paso del tiempo, de acuerdo con Pérez (2017):

e 1963: Se desarrolla el primer sistema de CAD disefiado por Ivan Sutherland
llamado Sketchpad, Es el primer programa informatico capaz de crear lineas
en la pantalla de una computadora.

e 1974: Se puede considerar a Charles Eastman como el padre del BIM,
Arquitecto formado en Berkeley y trabajador en ciencias de la computacion en
la Universidad Carnegie Melon desarrollard en 1974 el sistema BDS cuando
ni si quiera existiera ordenadores personales. El BDS (Building Description
System) tiene todos los ingredientes del actual BIM. En dicho software se
aborda el problema del proyecto desde una base de datos en la que se han
separado los componentes del edificio en distintas piezas. Eastman critica la
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falta de coherencia en la informacién arquitecténica al no venir toda ella de un
solo modelo.

e 1982: Nace AutoCAD de AutoDesk.

e 1984: Después de desarrollar varios softwares de CAD para su propia oficina
técnica, George Nemetschek crea Allplan. Allplan se puede considerar el
segundo software BIM de la historia para ordenadores personales.

e 1985: En este mismo afio hace PseudoStation desarrollado por Bentley. Mas
tarde cambiara el nombre a Microstation.

e 1993: Graphisoft hace la primera versiébn de ArchiCAD para Windows. Se
convierte en el primer software CAD-BIM multiplataforma.

e 1996: Dihel Graphsoft desarrolla la versiébn 6 de Minicad disponible para
Windows y Mac. Se convierte en el segundo CAD-BIM multiplataforma.

e 1997: Leonald Raiz e Irwin Jungreis, trabajadores de PTC (Parametric
Technology Corporation), empresa que se dedica a la creacion de software de
ingenieria desde 1985, dejan dicha empresa para formar Charles River
Software, Germen de Revit. La compafia fue renombrada posteriormente
como Revit Technology Corporation apareciendo la primera version de Revit
el 5 de abril del 2000. Revit trat6 de distribuir el software de una forma
novedosa, sin distribuidores fisicos, solo con una suscripcién mensual a través
de internet.

Dado que, tanto Leonid como Irwin, venian del mundo de la ingenieria,
contrataron al arquitecto David Conant para ayudarles en el disefio de
interface.

e 2002: Autodesk compra Revit por 133 millones de doélares.

e 2009: Hasta el afio 2009 Revit mantiene una interface basada en iconos
similares a la del afio 2002.

e 2010: en este afo Revit cambia totalmente su interface, asimilando la
tecnologia Ribbon (Cinta) que mantiene en la actualidad.

2.3.2 Qué es un Presupuesto

Cuando lo gue se necesita es planear el costo de una operacién futura, en un
determinado rango de tiempo, requerimos de un presupuesto y este sera conformado
por una estimacién de las futuras operaciones y los recursos de dicha empresa. Se
deberan de tomar en consideracion las metas econémicas y, por consecuencia, los
datos financieros que se generen. En lo general, un presupuesto sera la expresion de
intenciones futuras en términos monetarios (Martan, 2014).

Por lo tanto, dentro de nuestra empresa, cuando queremos planear a futuro, debemos
realizar un presupuesto. Debemos de hacernos las siguientes importantes preguntas:
¢ Cudl es la meta de ventas?, ¢ Como llegaremos a esa meta?, ¢De cuénto serd la
inversion? y, lo mejor de todo, debemos de saber cuanto vamos a generar de
ganancias en un determinado periodo de tiempo. El objetivo de saber cuanto
ganaremos en un determinado tiempo no se lograra si el presupuesto lo realizamos

con base en experiencia y no en datos actuales y certeros (Martan, 2014).
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2.3.3  Qué es una Cuantificacion
Cuantificar es la accién de nombrar una cantidad (Enciclopedia Culturalia, 2014).

Si queremos cuantificar cualquier cosa, a lo que nos referimos es, convertir cualquier
accion, cosa o fendmeno en valores numéricos. Si se dice que alguien gana mucho
dinero en su empleo, esto serd cualitativo, pero si se especifica que este empleo es
ser CEO de una empresa y se gana 100 mil USD al afio entonces sera cuantitativa
(Enciclopedia Culturalia, 2014).

2.3.4 Qué esun Cronograma

Un cronograma es una planeacion muy especifica donde se enlistan los elementos y
procesos necesarios para llevar a cabo una accion y sus fechas de comienzo y final
(ITM Platform, 2016).

El cronograma es algo relacionado especificamente al tiempo del proyecto y sus
etapas, no incluye otras areas relacionadas con el mismo (ITM Platform, 2016).

2.3.4.1 (¢Como se representa grdficamente un cronograma?
Varios tipos de cronograma existen segun su representacion grafica. A continuacion,
se expondran los més utilizados (ITM Platform, 2016).

2.3.4.2 Diagrama de Gantt

Muy probablemente sea la representacion grafica de cronograma mas utilizada.
Consiste en la representacion de las tareas en forma de barras sobre un eje temporal
gue se establece en el eje de las coordenadas (eje X). Su ventaja y caracteristica
principal es la facilidad para ver las fechas de inicio y fin de cada proyecto, su duracion

y la superposicion con otras tareas (ITM Platform, 2016).

A su favor contamos con el hecho de que la mayoria de trabajadores se encuentran
acostumbrados a utilizarlo, esto nos lleva a un periodo de aprendizaje muy corto para
manejarlo con fluidez.

2.3.4.3 Diagrama de PERT

En esta representacién del cronograma en la que no se tiene en cuenta el eje

temporal, sino Unicamente las tareas y las relaciones que se establecen entre ellas.
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Cada tarea suele representarse como una caja que contiene los procesos que la
integran. Las cajas se ordenan segun el orden de la secuencia temporal en la que se
llevaran a cabo y relaciones de causalidad. Es decir, aquellas tareas que se realizaran
en primer lugar ocupan las cajas situadas a la izquierda. Las siguientes tareas segun
el orden temporal ocuparan cajas situadas mas a la derecha. El uso de flechas
permite establecer relaciones de causalidad y dependencia entre los procesos. Una
tarea tiene una relacion de dependencia o causalidad con aquellas tareas de las que
recibe una flecha (ITM Platform, 2016).

2.3.4.4  Cronograma de hitos

Un hito es un hecho relevante en el desarrollo de un proyecto. Por tanto, no todas las
tareas son hitos. Se suele considerar hitos las fechas clave de entrega de proyectos,
reuniones destacadas o alguna otra actividad o acontecimiento relacionado con la

actividad de la empresa que sea relevante (ITM Platform, 2016).

Puede tratarse de un grafico obtenido a partir de la reduccién de otros, especialmente
el diagrama de Gantt, o puede ser realizado de forma completamente aislado sin que
esto repercuta en lo mas minimo (ITM Platform, 2016).

2.3.4.5 Linea base y cronograma actualizado

Se trata del cronograma de referencia. Es el cual, una vez se ha realizado, se pondra
a prueba ante el comité de direccion de la empresa para que este sea aprobado. Este
cronograma se tomara como los cimientos del proyecto, siendo considerado como el
cronograma del proyecto y el mas importante para el mismo. Sobre de este se ira
realizando otro cronograma, el cual representara la realidad de la obra y, al estar
directamente sobre el de referencia, se podran hacer todo tipo de comparaciones de

manera rapida, eficiente y en tiempo real (ITM Platform, 2016).
2.3.5 Qué es Control de Obra

Siempre se debe de estar observando la fluctuaciéon de los costos; en este proceso
podemos monitorear el proyecto y su situacién para lograr tener un presupuesto
actualizado y solicitar cambios si son requeridos. Siempre se deben utilizar datos
reales y no especulaciones para que el presupuesto realmente esté actualizado
(UACM, 2018).
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Una gran ayuda es observar la relacion entre el gasto de fondos y el trabajo real
efectuado a cambio de dichos gastos. El gasto de un proyecto, como lo mencionamos,
debe de observar la relacion entre costo-beneficio, por lo tanto, debemos comprender
que el solo hecho de estar dentro de presupuesto no significa que el proyecto vaya
por buen camino. El control de costos del proyecto incluye, de acuerdo con UACM
(2018):

¢ Influir en los factores que producen cambios en la linea base de costo.

e Asegurarse de que todas las solicitudes de cambio se lleven a cabo de manera
oportuna.

e Gestionar los cambios reales, cuando y conforme suceden.

o Asegurarse de que los gastos no excedan el financiamiento autorizado para
el proyecto, tanto por periodo como total.

e Monitorear el desempefio de los costos para detectar y comprender las
variaciones con respecto a la linea base aprobada de costo.

¢ Monitorear el desempenfo del trabajo con relacién a los fondos en los que se
ha incurrido.

e Evitar que se incluyan cambios no aprobados en los informes sobre costos o
utilizacién de recursos.

¢ Informar alos interesados pertinentes acerca de todos los cambios aprobados
y costos asociados.

e Realizar acciones para mantener los sobrecostos previstos dentro de limites
aceptables.

e El control de costos del proyecto busca las causas de las variaciones positivas
y negativas, y forma parte del proceso para realizar el control integral de los
cambios.

2.4 Etapas de BIM

2.4.1 ETAPA BIM 1: MODELADO BASADO EN OBJETOS

Para implementar BIM debemos de hacer uso de una “herramienta 3D de software
parameétrico basada en objetos” (Bimetriclab, 2016), parecida a: ArchiCAD®, Reuvit,
Digital Project® o Tekla®. Dentro de la primera etapa, el usuario debe de modelar el
proyecto en una sola disciplina, dentro de alguna de las siguientes fases de un
proyecto: Disefio [D], Construccion [C] u Operaciones [O]. Con ellos se realizara
principalmente la automatizacion para la realizacion de documentos en 2D y
visualizaciones en 3D. Otros de los atributos que podemos encontrar en la primera
etapa podrian ser la inclusion de datos, principalmente en forma de listados, ya sea
con mediciones, costos o cantidades, también elementos conceptuales en 3D, pero
archivos que no requieran mucho espacio, (ejemplo: DWF 3D, 3D PDF, NWD, etc.)

los cuales tienen propiedades que no son posible cambiar. Los modelos basados en
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objetos tienden a resolver de forma facil y oportuna problemas dentro del disefio y

construccion, de esta manera acelerando el proyecto (Figura 1) (Bimetriclab, 2016).

EINI1 DISENO

requisitosy | I+, | Eje Y: Proporcional a la
especificaciones | cantidad de detalles
procedentes de datos L intreducidos en el modelo

histéricos de [O] 17, | CONSTRUCCION BIM en cada fase del proyecto
1

Elfmndelacllo <] |
agikzacitn e s fases | OPERACIONES

| |
[D] [C)y [C] (D) [C][O]y [O]C]
Traspaso de informacién Traspaso de informacion

Figura 1, Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 1 - Proceso lineal, fuente (Bimetriclab,
2016)

La Figura 1 muestra como las fases se logran integrar: de manera lineal de cémo
seguira siendo realizado el proyecto, aunque la construccion y el disefio se llevaran a
cabo al mismo tiempo para ser mas eficientes. Entonces, cuando la Etapa BIM 1 sea
completada, quienes participan en BIM veran la conveniencia de haberlo hecho. Con
los beneficios que obtendran de esta etapa los llevara a la siguiente, Etapa BIM 2
(Bimetriclab, 2016).

2.4.2 ETAPA BIM 2: COLABORACION BASADA EN EL MODELO

Cuando se obtiene una vasta experiencia en el modelado unidisciplinario por medio
de la Etapa BIM 1, los actores de la Etapa BIM 2 llevaran a cabo, de manera activa,
todas las disciplinas. Debido a la tecnologia, el trabajo en conjunto podra ser realizado
en gran cantidad de maneras, en funcion a las herramientas BIM que cada

participante seleccione (Bimetriclab, 2016).

Si bien las fases dentro del mismo proyecto estdn muy bien definidas, se puede dar
lugar a colaboracién entre fases. El grado de desarrollo de la Etapa 2 logra alterar el
detalle del modelado en cualquier fase del proyecto, esto se debe a que los modelos
conforme son desarrollados adquieren mayor detalle y estos sustituyen a sus

contrapartes de menor detalle (Figura 2) (Bimetriclab, 2016).
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BIM 2 DISENO
requisitosy ! s Eje Y: Proporcional a la
especificaciones cantidad de detalles
P'fif?i;lii;l!‘ilgr(?;’Efo"i - CONSTRUCCION introducidos en el modelo

BIM en cada fase del proyecto

La colaboradén
instiga laalgllwzaclén
el pr cto

prove | OPERACIONES (Succar, 2008-2015)

- [O]

|
[C1[O]y [O][C]
Traspaso de informacion

[DC] Intercambio
de informacion I

Figura 2, Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 2 — modelo lineal, fuente (Bimetriclab,
2016)

La Figura 2, representa como se altera la intensidad de modelado dentro del proyecto
en cada una de sus fases, con esto generamos una buena integracion del proceso.
Como se muestra en la Figura 2 los constructores impulsan mas en BIM 2, otorgan
servicios que van de la mano con sus propuestas y también por los proyectistas que
han sido agregados por ellos mismos, también otorgan informacién de construccion y
aprovisionamiento dentro de los modelos. Dentro de todas las fases, se obtendran
cambios en la semantica de acuerdo a la rapidez con la que los modelos detallados
sustituyan a los anteriores de disefio estructural e instalaciones mecanicas
(Bimetriclab, 2016).

2.4.3 ETAPA BIM 3: INTEGRACION EN LA RED

Dentro de esta etapa, hardn modelos semanticamente abundantes, los cuales se
compartiran, y su mantenimiento sera dado por ambas partes, el que comparte y al
que le es compartido, durante todas las fases de nuestro proyecto. Gracias a
tecnologias de modelo servidor es como esto se puede, se realizara por bases de
datos individuales, integradas, distribuidas, federadas y/o a través de SaaS (Software
como Servicio, Software as a Service). Viéndolo desde el proceso, se debe de llevar
con sincronia el paso de informacion entre el modelo y los datos documentales
induciendo a las fases del proyecto a que se superpongan, obteniendo asi un proyecto

fluido que no aparenta tener fases (Figura 3) (Bimetriclab, 2016).
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ETAPA
BIM

requisitosy | }“
especificaciones
procedentes de datos _
actuales de [O] |1,”

DISENO

introducidos en el modelo
BIM en cada fase del proyecto

Eje Y: Proporcional a la
cantidad de detalles
CONSTRUCCION

La integracion
impone la
construccion
concurrente

OPERACIONES

{Succar, 2008-2015)

[DCO] Intercambio IICO] Intercambio |
de informacion de informacion

Figura 3, Fases del ciclo de vida del Proyecto en Etapa BIM 3 — modelo lineal, fuente (Bimetriclab,
2016)
La Figura 3, representa como la construccion concurrente se lleva acabo con la

construccion de la red (Bimetriclab, 2016).

Cuando estemos por concluir el modelo basado en objetos, se podra apreciar como
el espacio entre fases se ha visto disminuido. Cuando la colaboracion se encuentre
en su punto maximo, los participantes de cada fase comenzaran a ingresar a las otras
fases. Al final, cuando, por norma, la integracion de red sea necesaria, se
superpondran el disefio, la construccion y la operacion, puede ser de manera parcial

0 puede llegar a ser total (Bimetriclab, 2016).

2.4.4  Etapa 2D

2D = El boceto: Se dispone de un software para modelaje; presentamos los

materiales; se definiran las energias y cargas de la estructura; por Gltimo, instituiremos

las bases para la sostenibilidad del proyecto (Sanchez, 2016).
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Figura 4, Etapas de BIM, fuente (Sanchez, 2016)

2.4.5 Etapa 3D

3D = Modelo de informacién del edificio: Si volvemos a la informacién anterior nos

podremos dar cuenta que este modelo 3D nos servird como base por toda la vida util
del proyecto. Este no solo serd un sketch o representacion del tipo modelo del
proyecto, este también contendra especificaciones que servirdn a lo largo del proyecto
-dimensiones- BIM (Sanchez, 2016).

2.4.6 Etapa4D

4D = Tiempo: Hasta la fase anterior se podria considerar nuestro modelo de proyecto
como estatico, pero ahora debemos agregar el tiempo. De esta manera podremos
crear una planificacion temporal; en la cual podremos introducir parametros
temporales como; ciclo de vida, sol, viento, energia, etc. (Sanchez, 2016).

2.4.7 Etapa 5D

5D = Costo: Practicamente sera ingresar el presupuesto. Para lo Unico que esto nos

podria ayudar es la rentabilidad del proyecto (Sanchez, 2016)
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2.4.8 Etapa6D

6D = Simulacién: También nombrada Green BIM o BIM verde, se pondran a prueba

las distintas formas de llevar a cabo el proyecto y se escogera la que resulte mejor
para nuestras necesidades. Esto sera realizado antes de que la obra siquiera inicie
(Sanchez, 2016).

2.49 Etapa 7D

7D = Manual de instrucciones: Practicamente es el manual de usuario que debera de

ser seguido siempre dentro del proyecto y, cuando este haya sido concluido y la
edificacion se encuentre en pie, sera utilizado para inspecciones, reparaciones,
mantenimientos, etc. (Sanchez, 2016).

2.5 BIM en México

La Fundacion de la Industria de la Construccion (FIC) es la asociacion que esta
empujando para lograr tener una norma NMXBIM, la cual seria la nimero 1 en
Latinoamérica, a su vez dando origen al grupo BIM FORUM MEXICO, en el cual se
integran los principales grupos de la construccion para lograr formar una base de

mayor competitividad (Enlace Arquitectura, 2018).

Dentro de lo académico, BIM esta dada como materia obligatoria en las mejores

universidades del pais.

Es muy notorio como se apuesta al desarrollo y se desea ganar competitividad en

varios sectores de la industria en México (Enlace Arquitectura, 2018).

Las normas para BIM a nivel internacional denotan una gran madurez, lo que las hace
muy estrictas, por lo cual México tiene la oportunidad de crear procesos comunes

para BIM mediante procedimientos probados.

De manera inmediata, se puede iniciar con proyectos de construccion utilizando BIM,
esto basandose en normas que estan en proceso de creacion. Industria de la
Construccion NMX-000-11-2015 Modelado de Informacion para la Construccion, esta

seria la primera norma BIM jamas creada en México (Enlace Arquitectura, 2018).
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2.6 BIMen el Mundo.

El BIM, en el panorama mundial, ha sido tan favorable, que su evolucién ha llegado a
niveles exponenciales, de esta manera creciendo su participacion en la economia de
muchos paises como EUA, Canad4, Reino Unido, Alemania o Francia, a los mismos
gue les interesa meter BIM dentro del sector AECO. Podemos prever que para el afio
2020 podamos conseguir un aumento de hasta 12% en Norte América, 13% en
Europa y Asia, y 11% en el resto del mundo de acuerdo al mercado. Los paises con
mayores inversiones hasta 2016 son Australia, Paises Bajos y Suiza. (CT Formacion,
2016)

Con esto solo podemos concluir que los paises mas desarrollados son los cuales
llevan el liderazgo de esta carrera, y como elite de elite estan los europeos. Para el
aflo 2016, en Reino Unido se tendra el Level 2 obligatorio. Como los escoceses,
quienes en 2017 implementaron BIM en proyectos mayores de alto capital. En otros
paises como Francia y Alemania hay varias organizaciones que tienen como meta
liderar el BIM: es el caso de Plan Transition Numérique dans le Batiment y el Planen
Bauen 4.0, respectivamente. Para 2018 en Espafia también sera imperativo el uso
del BIM, cuando menos en la obra publica. Los escandinavos han comenzado con el
BIM desde afios atras y son los lideres en la materia. En Finlandia, Dinamarca y
Noruega el uso del BIM es obligatorio y su objetivo actual es hacer edificios mas
verdes que respeten de mejor manera su entorno y contaminen menos, sobre todo
en cuanto a calefaccion se refiere. En los Paises Bajos, en gran parte de sus caminos

construidos, se ha utilizado el programa SAA que contiene esta metodologia.

A nivel global, la concentracién del BIM tiene una mejor distribucion, en
Latinoamérica, se le observa mas en Chile, Pert o Colombia, en donde un perfil BIM
dard como resultado una mas rapida contratacién y en América del Norte también,
sobre todo en Estados Unidos, donde se ha publicado la ler versién de la National
BIM Guide for Owners y Canad4, otro de los usuarios principales fue CanBIM. En
Corea del Sur y China, el BIM tiene una amplia aceptacién. En China se tiene una

norma nacional para la implementacion de BIM (CT Formacion, 2016).
2.6.1 Ser BIMer en el mundo: éodisea u oportunidad?

Algunos aun no estan convencidos de si invertir en una educacion BIM sea buena

eleccion, pero gratamente les puedo decir que si lo es, las instituciones educativas
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cada vez ofrecen mejor nivel educativo respecto a BIM ya que se dan cuenta que es
algo muy necesario. De acuerdo a McGraw-Hill Construction, Norte América es el
principal destino para alguien que le interesa el BIM, ya que es el que méas experiencia
tiene, en segundo lugar, Europa y tercero, Corea del Sur. Todo esto reforzado por el
origen de los que lo utilizan: los norteamericanos consiguen el primer lugar con casi
un 75%, segundo es Corea del Sur con 51% y Australia y Nueva Zelanda con 49%
(CT Formacién, 2016).

El 65% de arquitectos que han utilizado ya BIM obtienen un ROI positivo. Esta
metodologia ha sido de adopcién muy rapida y se espera se disperse rapido entre
compafiias, lo cual generaria un alza en la necesidad de personal capacitado en este.
La gran mayoria de los que usan BIM no solo lo hace para obtener modelos 3D sino
por la facilidad de visualizacién de la documentacion del proyecto, asi como varios
beneficios méas (Figura 5). De acuerdo con un estudio realizado por Autodesk, la falta
de convencimiento de las empresas sigue siendo el mayor obstaculo, sobre todo en
las pequefias empresas, ya que no existen pruebas fehacientes de gastos y retorno
de la inversion.

85% 90%
Ha aumentado Produce Ha mejorado Ha aumentado Aumenta su
su habilidad mejores su habilidad para su habilidad habilidad para
para participar documentos planificar la para gestionar entender el
en el proceso de construccion construccion el alcance del disefio
de diseiio proyecto

Figura 5, Nivel de Detalle en Disefio, fuente (CT Formacion, 2016)

2.7 Niveles de Detalle en Proyectos BIM

El acrénimo LOD (level of developlment o nivel de desarrollo) corresponde a dos

definiciones distintas y que pueden generan confusiones (Madrid, 2015).
2.7.1  LOD como Nivel de Detalle

El Nivel de Detalle (Level Of Detail) es la evolucion o cantidad de informacién de la
construccion que existe; siempre esta en aumento y esta de acuerdo al proyecto, los

costos y el presupuesto, asi como a la planeacién temporaria que se tenga. Fue

30



definido por la empresa Vico, crean errores de interpretacion con el acrénimo LOD
del Nivel de Desarrollo (Level of Development) (Madrid, 2015).

“Singapore BIM Guide” v1.0 en 2012 establece un marco paralelo entre fases de un
mismo proyecto, los niveles de detalle, y las escalas de los entregables. Las pautas
para el trabajo diario son distintas a las habituales, el proyecto puede ser modificado
y revisado por varios agentes quienes también tienen injerencia en la toma de
decisiones. Se puede utilizar en proyectos tradiciones de desarrollo normal, cuando

la informacion respecto a calidad y cantidad iban de la mano y siempre adelante.

El grado de detalle se informa mediante las siguientes letras (A, B, C...) o letras y
nameros (GO, G1, G2...) depende de la norma de la metodologia que se esta
utilizando (Madrid, 2015).

Estas normas de publicacion inglesa PAS 11922/3/4 y BS 8541:2011 ayudan a
precisar los niveles (A.78: Esquematico, Conceptual y Definido), también logran
definir los siguientes conceptos: Level of Definition, Level of Model Detail, Level of

Model Information, etc.
2.7.2 LOD como Nivel de Desarrollo

ElI LOD como Level of Development es parecido a definir la edad de un proyecto o su
madurez (Madrid, 2015).

Se debe tener claro que el LOD nunca se refiere el desarrollo o construccion,
simplemente es un medidor interno del proyecto. El documento E-203 define el
estandar donde se da cabida a incluir elementos no modelados (denominados “NM”)
dentro de la clasificaciobn correspondiente que seria la global (MET - Tabla de
Elementos del Modelo). Los elementos para los que no se cuenta con una intencion
de modelado dentro del proyecto o construccién, poniendo énfasis en elementos que
no pertenecen al proyecto y algunos que si forman parte de este, pero, de igual forma,

no seran modelados.

La elasticidad de la metodologia prioriza mucho los modelados basados en el
mantenimiento o la valoracion, obteniendo una informacion geométrica mas ligera,
pero sin perder su fiabilidad y rigidez (Figura 6) (Madrid, 2015).
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LOD000 | LOD100 & LOD200 | LOD300 | LOD 350

LOD400 | LOD500 | LOD&400 | LOD X00

Figura 6, Niveles de Detalle de desarrollo de proyecto BIM (LOD) (Madrid, 2015).

2.7.3 BIM 100

Como nivel basico podemos encontrar el BIM 100, donde se presentan los elementos
de una forma conceptual de acuerdo al proyecto, con un grado de definicion, dado
por el disefiador (Madrid, 2015).

El objeto o elemento puede ser representado por una simbologia o una forma de
representacion genérica. No se requiere que tenga una definicibn geométrica, aunque
esto dependa del tipo de objetos que se estén trabajando o definiéndolos de forma
grafica o geométricamente. Algunos elementos pueden ser desarrollados de acuerdo
al nivel que se encuentre el proyecto para su ejecucion. Usos de acuerdo con Madrid
(2015):

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

e Costo: estimacién de costos en relaciébn a datos como area, volumen o
similares (unidades, por ejemplo). Habitualmente, el parametro de mayor
utilidad en este LOD.

e Programacion: el elemento puede ser utilizado para determinacién de fases y
duraciones.

e Coordinacion: No aplicable.

e Otros: a definir por este LOD o siguientes.
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2.7.4  BIM 200

Aqui es donde el elemento debe quedar definido graficamente, se deben especificar
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion dentro del proyecto a llevar acabo. En el

cual, la informacion no necesariamente tiene que ser gréafica. (Madrid, 2015)

Un elemento u objeto que no esté geométricamente definido, pero si determinado por
su posicion. Cuenta con aproximaciones de dimensiones, forma, ubicacién y
orientacion. Se le vincula con elementos mundiales o cuando la definicion exacta esta
dada por un agente ajeno (Madrid, 2015).

Es el primer LOD donde incluimos informacion no grafica, donde se puede incluir su
costo (no estimado del LOD 100) y también se puede hacer mencion de
caracteristicas de los envolventes: fabricante, peso, dimension, manuales de

operacién y mantenimiento. Sus usos de acuerdo con Madrid (2015):

e Andlisis: El Elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al
uso de criterios generales del proyecto.

e Costo: Estimacién avanzada de costos vinculados a datos geométricos y de
cantidades propios de este nivel. Este costo deriva del propio elemento y no
de otros elementos.

e Programacion: El elemento puede ser utilizado para mostrar planificaciones
de tiempos y criterios de prioridades.

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

e Oftros: a definir por este LOD o siguientes.

2.7.5 BIM 300

De nuevo se define graficamente el proyecto, pero ahora da la forma mas precisa

posible, informacion no gréfica puede estar dentro de esta fase. (Madrid, 2015)

El detalle geométrico del elemento es mayor y bien definido, asi también su posicion,
forma parte de un sistema constructivo especifico, su montaje y uso se llevara a cabo
respetando y/u observando cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion.
Usos segun Madrid (2015):

e Andlisis: El Elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al
uso de criterios especificos del propio elemento. Puede requerir informacion
no grafica complementaria.

e Costo: Valoracion especifica y precisa del elemento en base a datos concretos
de fabricacién y puesta en obra.
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e Programacion: El elemento puede ser utilizado para mostrar planificaciones
de tiempos y criterios de prioridades.

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

e Otros: A definir por este LOD o siguientes.

2.7.6  BIM 350

Practicamente igual al LOD 300 pero ahora detectara la interferencia de los elementos
de un proyecto. Es popular dentro de proyectos independientes u otra desagregacion

de proyecto especifica (Madrid, 2015).

En lo general, se modifica en gran parte el proyecto comparado con LOD 300 donde
los criterios se definen para hacer prioritario el respeto a la estructura frente a las
instalaciones, y estas frente a arquitectura. Se necesita una coordinacion perfecta
entre todos los elementos, consiguiendo que la obra sea ejecutada de manera

correcta, disminuyendo en gran medida los errores.
2.7.7  BIM 400

Es definido geométricamente a detalle el elemento, y su posicion, formar parte
especificamente de un sistema constructivo, uso de acuerdo con: volumenes,
tamafios, formas, figuras, localizacion y una orientacion detallada de forma completa,
datos del fabricante, y su proceso de fabricacién, asi como de sus especificaciones

que requiere el proyecto para el arranque y puesta en marcha (Madrid, 2015).

Sigue existiendo la oportunidad de agregar informacién no gréafica, mientras esta

pertenezca a la misma. Usos de acuerdo con Madrid (2015):

e Andlisis: El Elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al
uso de criterios especificos del propio elemento y los sistemas o conjuntos
constructivos a los que pertenece. Puede requerir informacion no gréfica
complementaria.

e Costo: Valoracion especifica y precisa del elemento en base a datos concretos
de fabricacion y puesta en obra segun precio de compra del mismo.

e Programacion: El elemento puede ser utilizado para mostrar planificaciones
de tiempos y criterios de prioridades, asi como plazos de fabricacion y tareas
vinculadas a esta.

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros
elementos del proyecto de acuerdo a dimensiones, ubicacién, trayectorias y
distancias respecto a otros, incluyendo datos de uso y mantenimiento
especificos. Se incluye la deteccion de colisiones entre elementos.

e Otros: Solo se aplica a elementos que tienen necesidades especificas de este
LOD, parecidas a las del LOD 300 pero con un mayor grado de precision.
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2.7.8 BIM 500

Es definido geométricamente a detalle el elemento, y su posicion, formar parte
especificamente de un sistema constructivo, uso de acuerdo con: volumenes,
tamafios, formas, figuras, localizacion y una orientacion detallada, informacion de

fabricacion especifica para el proyecto (Madrid, 2015).

Se tiene la posibilidad de introducir informacién no gréfica que vaya con nuestro

objeto.

La informacion de esta fase se revisard en base al proceso de construccion final y su
relacion con el mismo (as built) este no estara disponible para todos los elementos
del proyecto. El criterio se definira por las normativas que se sigan. La informacién de
esta fase se sobrescribira sobre la de fases anteriores, haciéndola completamente la

mas nueva y en buena forma (Madrid, 2015).

Cualquier objeto podra ser definido en LOD 500 aun y cuando anteriormente no haya
formado parte del funcionamiento, el autor sera siempre el responsable de la

ejecucion del mismo.
Usos:

LOD 500 se utiliza por lo general pensando a futuro y puede incluir; el estado actual
en el gue se encuentra, declaracion de especificaciones y declaracién de que, si sera
utilizado, uso y mantenimientos directos o indirectos, gestion y explotacién, también

se haran cargo de las renovaciones y modificaciones (Madrid, 2015).
2.7.9 BIM 000

La ubicacion condiciona desde un inicio al proyecto desde la fase de estudios previos,
aungue este incluya una posibilidad de un cambio tardio de aplazamiento, este siendo
definitivo o de orientacion tomando de referencia el terreno del conjunto (Madrid,
2015).

El aplazar el proyecto en la fase de disefio y presupuesta de la iniciativa, esto es lo

gque tendra mayor influencia en las fases préximas.

Se deberan incluir todos los datos necesarios como pueden ser: altura, estudio

geotécnico, posicién, etc. Asi como la situacion climatica, necesidades locales y
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puntos de referencia. Asi como las propias del terreno como son los datos de catastro,

gue incluyen duefos, tamafio y forma, uso, etc. (Madrid, 2015).

Se definiran las condiciones de urbanistica legalmente aplicables a la zona, las cuales
por lo general comprenden: altura maxima, anclaje en el terreno adjunto o colindante,
tipo de acabado y donacion de superficies o areas. Todo este tipo de requerimientos
suele no tener cambios a lo largo de la vida del proyecto, aun con los LODs que le

pertenecen.

En esta fase de LOD a todos los elementos se le dara definicion de su uso y como se

relaciona con la construccion completa (Madrid, 2015).

Cuando tenemos un caso donde se requiere realizar cambios o se trata de rehabilitar
una construccion, en esta fase de LOD debemos de tener muy bien identificado el
estado con que se recibe dicha edificacién y planear si esta sera restaurada, demolida
o reciclada vy, en algunos casos, alguna combinacion de las anteriores. Debemos
resaltar la utilizacion de nuevas tecnologias como resonancia magnética o modelaje
en 3D, se obtendra la capacidad de poner datos geométricos, color, coordenadas de
GPS.

Puede darse el caso que un elemento no esté definido geométricamente en su
totalidad, aunque otras medidas basicas si deben de estarlo, como: posicion,
ubicacién y orientacién de acuerdo con su entorno. Normalmente para esto se
observa la informacién no grafica pertinente al objeto. Usos segun de acuerdo con
Madrid (2015):

e Andlisis: El Elemento puede ser analizado para su funcionamiento en base al uso
de criterios especificos del propio elemento y su relacién con el entorno, terreno
y edificios colindantes. Se incluyen los analisis energéticos previos derivados de
condiciones climéticas (temperatura, humedad, vientos, etc.) propios del lugar y
de su relacion con el entorno. Compuesto de informacibn no grafica
principalmente.

e Costo: Estimacion de costos/gastos en virtud de las caracteristicas propias del
emplazamiento y la distancia a otros entornos (fabricas, nicleos de poblacién,
conexiones a redes generales, transporte, etc.).

e Programacion: El elemento puede ser utilizado para mostrar planificaciones de
tiempos propios del lugar (plazos de licencias, épocas de lluvias/heladas, etc.).

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros
elementos del proyecto en base a ubicacion, trayectorias y distancias respecto a
otros, incluyendo datos de uso y mantenimiento especificos. Incluye la deteccion
de colisiones entre elementos ajenos al proyecto (edificios colindantes, topografia,
conexiones a infraestructuras, etc.)

36



e Otros: por definir.

Si contamos con una ubicacion dada y su pronéstico de clima, podemos calcular la
habitabilidad méxima, la cual no es necesario que sea precisa y puede no ser igual a
otras obtenidas en fases mas avanzadas del proyecto, estos datos nos permitiran
realizar estudios de probabilidad urbanistica, econémica y energética entre otros
(Madrid, 2015).

Ser& posible realizar una planeacion relacionada a objetos del proyecto, vistos en
fases iniciales, como lo son movimientos terrestres, acopios, reparaciéon de

elementos, etc. Estos pueden cambiar a lo largo de todo el proyecto.
2.7.10 BIM 600

Respecto de los pardmetros de los objetos del modelo para su reciclaje, donde se
incluye objetos que ya fueron determinados en el LOD 400 y anteriores (Madrid,
2015).

La legislacion referente a construccion vertical que ha sido impuesta en paises
europeos respecto a eficiencia energética al Madrid (2015), hace referencia a
Horizonte (2020) y al hecho de que se tendra que reciclar el 70% de residuos en el
afio 2030, por lo que controlar el gasto energético de los edificios pasa a ser

primordial.

Dentro del nivel LOD 500 se llevara a cabo el mantenimiento de estos edificios,
aunque no se incluiran de forma directa los problemas del gasto de energia (Madrid,
2015).

Todos formaran parte de la plausibilidad de realizar el mantenimiento o renovacion
requeridos, dentro de las etapas de pre- disefio, disefio, obra, mantenimiento y

demolicion.

Dentro de esta fase del desarrollo, suponemos, sera el LOD 000 de una renovacién
0 mantenimiento integral, donde debemos de observar qué tan fiables son los datos
otorgados en esta fase y la fiabilidad con la que se podria acceder al LOD 000, esto
en referencia a los objetos que tengan que ser destruidos y reciclados y también los
gue serdn desechados en futuras fases, dando toda la informacién necesaria al
siguiente nivel (Madrid, 2015).
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El detalle geométrico del elemento no estard bien definido, sin embargo, las
condiciones para su reciclaje si se encontraran completas, siendo estos: materiales
propios o sus propiedades, dafio al medio ambiente, su vida util, longitud desde el
punto de fabricacion y donde se pueda reciclar, peso, volumen, la forma de trabajar
el producto y cédmo se desinstala. Se basara en informacién no grafica referente al

objeto deseado o de interés en el momento. Usos segun Madrid (2015):

o Andlisis: El elemento debe incluir sus detalles de desmontaje, derribo y
reciclaje. Compuesto de informacién no gréafica principalmente.

e Costo: Estimacion de costos/gastos en virtud de las necesidades de reciclado
del elemento, vinculados a cuestiones como vida util, amortizacion, valor de
renovacioén, etc. propias del emplazamiento y la distancia a otros entornos
(puntos de reciclaje, factorias, nlcleos urbanos, zonas protegidas, etc.).

e Programacion: El elemento debera tener en cuenta su vida util, la fiabilidad en
su utilizacion y los costos derivados del reciclado, asi como tasas o
penalizaciones relacionados.

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros
elementos del proyecto en base a planificaciones de reciclado (ver
Programacion), asi como su afeccion en el resto de elementos del proyecto
durante su modificacion (retirada, descenso de eficacia, toxicidad, etc.).

e Otros: por definir.

2.7.11 BIM X00

Contemporaneamente es de lo mas normal asistir a eventos de manera virtual, desde
los videos juegos hasta video conferencias con los mas altos niveles de importancia
(Madrid, 2015).

La dificultad de estos aumenta dia a dia y pareciera no tener limites, la industria ya
demanda sus propios especialistas, dentro de los que se incluyen ingenieros y
arquitectos, para dotar a la interface de mayor efectividad y buen realismo a los
mundos virtuales creados. Es muy factible que dentro de un corto tiempo la
metodologia BIM se utilice dentro de los procesos, se necesitaran datos muy
especificos. Sin embargo, se vinculara al realismo obtenido con fases bajas del
promedio, por lo que se relacionara con niveles de LOD méas tempranos (LOD 000 a
LOD 200).

Dentro de este nivel se incluird la actividad que ya ha comenzado, el escaneado en
3D de construcciones edificadas los cuales seran removidos de su lugar actual o
serdn demolidos, de esta forma podemos tener un modelo virtual para realizar

pruebas y escoger la mejor manera de realizar la actividad (Madrid, 2015).
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El objeto tendr& varios grados de definicion en distintas etapas del proyecto y, una
vez conjugadas, obtendremos el mejor detalle de esta, se tendran cosas como la
textura se podra afiadir mas informacion no gréfica a este elemento. Usos segun
Madrid (2015):

e Andlisis: El Elemento puede ser analizado para su visibilidad y funcionamiento
en base al uso de criterios especificos del propio elemento y su relacién con
el entorno, ambiente y situacion climatica. Compuesto de informacion no
gréafica principalmente.

e Costo: No aplicable.

e Programacion: El elemento puede ser utilizado para mostrar planificaciones
de tiempos vinculados a los aspectos gréaficos (distancia, velocidad, angulo de
vision, etc.).

e Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros
elementos del proyecto en base a ubicacion, trayectorias y distancias respecto
a otros, incluyendo datos relacionados con la topografia u otros. Incluye la
detecciébn de colisiones entre elementos ajenos al proyecto (edificios
colindantes, topografia, viarios, circulaciones, etc.).

e Otros: por definir.

39



CAPITULO 3 ENCUESTAS, RESULTADOS, Y CASO DE ESTUDIO

3.1 Introduccion

Dentro de este capitulo se determinara el tamafio de la muestra, el cuestionario a ser
implementado con de los integrantes de la CMIC delegacidn Jalisco, y los resultados

obtenidos por el levantamiento.

A su vez, se presenta el caso de estudio para ser analizado y su metodologia de
implementacion. Aunado a los resultados del caso de estudio que se implementara la

herramienta BIM.

3.2 Tamafio de la Encuesta

Cuando se busca obtener el tamafo de la muestra, cuando se tiene un universo finito,
0 que se puede contar, y la variable es categérica, antes que nada, se debe conocer
“N” que es la cantidad total de casos que se esperan obtener o que han ocurrido en

los afios anteriores. (Herrera, 2018)

Cuando se tiene una poblacion finita, y se desea saber cuantos elementos de la
poblacion se tendran que estudiar, se debe utilizar la siguiente férmula (Ecuacién 1):
(Herrera, 2018)

Ecuacion 1, Tamafio de muestra finita, fuente (Herrera, 2018)
N-Zi-p-q
S d2(N-1)+Z%p-q

589-1.96% - 0.5-0.5
n=
0.12(589 — 1) + 1.962 - 0.5- 0.5

n

n = 39.86 = 40 encuestas

Donde:
e N = Total, de la poblacion (589 empresas dadas de alta en la CMIC)
e Za = 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
e p = proporcion esperada (en este caso 50% = 0.5)
e g = 1-p(enestecaso1-0.5=0.5)
e d =precision (en su investigacion use un 15%).
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3.2.1 Como elaborar un cuestionario

Un cuestionario es util cuando se busca adquirir la informacion necesaria, si el objetivo
de nuestra investigacion es conocer la influencia que tiene un fenédmeno social, su
conexién con otro fenémeno o los motivos y el cémo ocurre, en especial cuando se
requiere conocer la opinion de una considerable cantidad de personas. (Fernandez,
2007).

Es recomendable indagar si existen estudios previos sobre el tema que se desea
investigar, esto no solo ayudara para conocer mas sobre dicho tema, sino que
también para conocer los instrumentos con los que se obtuvo la informacion y de qué

manera fueron utilizados. (Fernandez, 2007)
Para elaborar un cuestionario se deben seguir las siguientes fases:

Describir la informacion necesaria

Elaborar las preguntas y sus tipos

Redactar una introduccién y los pasos a seguir
Disefiar la apariencia formal del cuestionario

3.3 Cuestionario

Este formulario fue elaborado con fines académicos con el objetivo de obtener el titulo
de Maestria en Administracion de la Construccién. El objetivo es conocer acerca de
la utilizaciobn de herramientas BIM en la industria de la construccion en la Zona

Metropolitana de Guadalajara.

Nombre:
Empresa en la que labora:
Puesto:
1. En promedio, ¢cudnto tardan en presupuestar un proyecto en tu empresa?
R.
2. En promedio, ¢cuanto tardan en elaborar un cronograma en tu empresa?
R.

3. ¢ Qué nivel de fiabilidad tienen los presupuestos elaborados en tu empresa? (donde 1
es muy pocay 5 es muy precisa).

1 2 3 4 5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

¢ Qué nivel de fiabilidad tiene los cronogramas elaborados en tu empresa? (donde 1
es muy poca y 5 es muy precisa).

1 2 3 4 5

¢, Qué herramientas utilizan para la elaboracion de los presupuestos en tu empresa?
Neodata Opus Campeon Enkontrol Excel Otros

(En dado caso de otro, ¢cudl?)

¢, Qué herramientas utilizan para la cuantificacién de proyectos en tu empresa?
Generador a Mano Excel Nomogramas Neodata Opus Otros

(En dado caso de otro, ¢cual?)

¢, Qué herramientas utilizan para la elaboracién de cronogramas en tu empresa?
Project Primavera Excel Neodata Opus Graficas de Barras Otros
(En dado caso de otro, ¢cual?)

¢, Qué herramientas utilizan para el control de obra en tu empresa?

Neodata Opus Campeon Enkontrol Excel ERP Otros

(En dado caso de otro, ¢cual?)

¢, Conoces BIM?

Si No

¢ Has tenido experiencia con el uso de la herramienta BIM?
Si No

¢En tu empresa se utilizan herramientas BIM?

Si No

¢Has tomado cursos a cerca de las herramientas BIM?

Si No

¢ Cudl es tu nivel de conocimiento de las herramientas BIM? En escala del 1 al 5
(donde 1 es muy poco y 5 es mucho).

1 2 3 4 5

En porcentaje ¢cuanto crees que se reduzca el tiempo en la elaboracion de un
presupuesto utilizando herramientas BIM vs el método tradicional?

0% 20% 50% 75% 100%
¢En tu empresa utilizan herramientas BIM para la elaboracion de presupuestos?

¢,Qué tan preciso consideras que es realizar una cuantificacién utilizando
herramientas BIM?

0% 20% 50% 75% 100%
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

¢, Qué tan preciso consideras que es elaborar un presupuesto utilizando herramientas
BIM?

0% 20% 50% 75% 100%

¢En tu empresa se utilizan herramientas BIM para la elaboracién de cronogramas?
Si No

¢En tu empresa se utilizan herramientas BIM para el control de obra de un proyecto?
Si No

¢, Qué tan preciso consideras que es un cronograma realizado utilizando herramientas
BIM?

100% 95% 90% 80% Menos del 80%

¢,Cuénto tiempo consideras que tardara la curva de aprendizaje para la
implementacién de herramientas BIM en una empresa para elaborar presupuestos?

1 mes 6 meses 1 afio 2afos mas de 2 afos

¢,Cuénto tiempo consideras que tardara la curva de aprendizaje para la
implementacion de herramientas BIM en una empresa para elaborar cronogramas?

1 mes 6 meses 1 afio 2anos mas de 2 afos

¢ Cuanto tiempo crees que tardaremos en implementar las herramientas BIM en la
totalidad de la industria de la construccion de nuestro pais?

1 afio 5 anos 10 afios 20 afios mas de 20 afos.

¢, Cuales crees que sean los beneficios de la utilizacién de herramientas BIM para una
empresa?

R.

¢En cuanto consideras que el dominio de las herramientas BIM influyan en el sueldo
que percibe un profesional en la industria?

R.

JA quién crees que benefician de mayor manera las herramientas BIM?, ¢al
constructor o al cliente?

R.

¢,Consideras que la utilizaciéon de herramientas BIM representa una ventaja
competitiva para una empresa?

Si No

¢ Cuales crees que sean los resultados al comparar la utilizacion de la herramienta
BIM 5D en un proyecto vs los métodos tradicionales?

R.

¢, Qué te motivaria a implementar la herramienta BIM?

R.

¢Hasta qué nivel crees que es adecuado para tu empresa?

3D(modelado) 4D costos 5D planeacion y control 6D Sustentabilidad
7D Operacion y Mantenimiento Ninguna
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3.3.1 Resumen de Resultados

A continuacion (Tablas 1 a la 18), se presenta un resumen de respuestas por tipo de
pregunta.

Tabla 1, Resumen de Respuestas por tipo Siy No

Si No
Pregunta 9 36 8
Pregunta 10 28 16
Pregunta 11 12 32
Pregunta 12 22 22
Pregunta 15 6 38
Pregunta 18 5 39
Pregunta 19 5 39

Tabla 2, Resumen de Respuestas escala Linkend del 1 al 5

1 2 3 4 5
Pregunta 3 0 1 7 28 8
Pregunta 4 1 5 20 13 5
Pregunta 13 11 12 16 4 1
Tabla 3, Resumen de Respuestas por Software de Presupuesto
Campeon | Enkontrol Excel Excel y opus | Neodata | Opus |Sinube
Pregunta 5 2 1 15 1 20 4 1

Tabla 4, Resumen de Respuestas por Software de Cuantificacion

Civil 3D | Excel | Generador a mano | Neodata Opus | Revity Excel | Tekla
Pregunta 6 1 34 1 5 1 1 1

Tabla 5, Resumen de Respuestas por Software de Cronograma

Excel y Excel, Graficas de
Excel opus Project barras Neodata Primavera | Project
Pregunta 7 14 1 2 3 3 1 20
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Tabla 6, Resumen de Respuesta por Software de Control de Obra

Programa
Civil Neodata administrativo
3D Enkontrol | Excel | Neodata |y Excel No aplica | Opus propio SAP
Pregunta 8 | 1 3 28 |6 1 1 1 1 2
Tabla 7, Resumen de Respuestas por Escala Porcentual 1
0% 20% 50% 75% 100%
Pregunta 14 2 9 17 15 1
Tabla 8, Resumen de Respuestas por Escala Porcentual 2
Menos del 80% 80% 90% 95% 100%
Pregunta 16 2 12 14 13 3
Pregunta 17 2 7 16 18 1
Tabla 9, Resumen de Respuestas por Escala Porcentual 3
Menos del 80% | 80% 85% 90% 95% 100%
Pregunta 20 4 3 10 10 15 2
Tabla 10, Resumen de Respuestas por Tiempo
1 mes - 6 meses 1 afio - 2 afios Mas de 2 afios
Pregunta 21 22 21 1
Pregunta 22 30 12 2

Tabla 11, Resumen de Respuestas por Tiempo de Implementacion

1 afo - 5 afos

10 afios

20 afos

Mas de 20 afos

Pregunta 23

23

15 4

2

Tabla 12, Respuesta Abierta Pregunta 1

1. En promedio ¢cudanto tardan en presupuestar un proyecto en tu empresa?

Una semana

1-3 semanas, depende del proyecto

Nos hemos visto con el problema de que, en
ocasiones, es dificil llegar al presupuesto final
cuando tenemos las ingenierias. Hemos tardado
hasta 3 meses en conseguir un presupuesto final.

1-2 dias.

2 a 3 dias Depende del proyecto

1 semana Una semana, con proyecto ejecutivo
3 dias 1 dia

4 dias 1 mes
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3 dias 3 dias

Depende, pero un promedio de 3 a 4 dias. Lomas | Una semana

tardado es la cuantificacion.

4 dias 1 semana

Presupuestos pequefios de 2 a 3 dias, grandes | 7 dias

de 15 a 30 dias habiles

5 dias 7 a 10 dias

Dos semanas Uno o dos dias

1 mes 2 semanas

48 horas 1-2 meses

3 a 4 semanas 3 dias

1 semana 3 dias

1 mes De 1 a 2 semanas dependiendo de la magnitud
del proyecto

2 semanas Dos semanas

5 dias 2 meses

1 semana 1 semanas

2 semanas 1 semana

2 dias Aproximadamente de 2 a 3 semanas

Tabla 13, Respuesta Abierta Pregunta 2

2. En promedio ¢cuénto tardan en elaborar un cronograma en tu empresa?

Una hora Una semana

3 semanas No hacemos cronogramas

Un dia Lo mismo que con el proyecto, depende

medio dia Un dia

1dia 1 dia

2 dias 2 semanas

Medio dia 1 dia

Mas de 2 semanas de planeacion Dos semanas

2 dias 1 dia

Una semana 7 dias

3 dias 2 dias

Tres dias Un dia

1 semana 2 semanas

No hacemos cronogramas 4 dias

5 horas 2 dias

1 semana 1 dia

1 semana 4 dias

3 dias Una semana

3 dias 1 mes

4 dias 2 dias

2-3 semanas 1dia

2 dias Después de firma de contratos, entre 3y 7
dias
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Tabla 14, Respuesta Abierta Pregunta 24

24. ¢Cuales crees que sean los beneficios de la utilizacién de herramientas BIM para una

empresa?

Fiabilidad y rapidez

Reduccion de tiempos y una cuantificacion de
materiales mas precisa

Sobre todo, en ahorro de tiempo y eficiencia a la
hora de construir

Mayor avance en el proyecto y presupuesto
MAs preciso.

Ahorros en ejecucion de obra

Agilizar tiempos

deteccion de errores y cruce de ingenierias

Reduccion de tiempos

Calidad de informacion, reduccion de tiempos,
certeza en el monto del presupuesto vy
cronograma.

Rapidez y precision

Mejora en tiempos

Evitar errores y mayor control

Optimizacion de tiempos y reducir errores

Efectividad

Control de tiempos, costos, precision en
cuantificaciones, control de cambios.

Visién general de las partes de un proyecto

Minimizar errores, detectar colisiones

Cuantificar, cambios de proyecto y su re-
cuantificacion

Eficiencia y organizacion

No me gusta

Control de una obra en todos sus aspectos

Precisién, Rapidez, Practicidad

Optimizar recursos

Colaboracion entre empresas y procesos
optimizados

Optimizacion de recursos

Mejorar el tiempo de disefio y construccion

Eficacia Ahorro de tiempo, menos gasto en papeleria,
eficacia, orden al trabajar
Desconozco Exactitud

Rapidez en los procesos y datos mas exactos

Reduccién de costo y tiempo

Reducir tiempos y recursos para la etapa de
plantacién de los proyectos

Crecimiento, rapida respuesta al cliente

Mayor control

Relacionar a todas las

arquitectura

ingenierias y

Rapidez y efectividad administrativa y de
ejecucion

Efectividad

Optimizacion de costos y Tiempos

Trabajo multiple simultaneo

Eficiencia

Mayor precision en las cuantificaciones y un
panorama mas acertado del proyecto para la
planeacion de la ejecucién del mismo

Mejor precision y servicio

Velocidad, precisién y agilidad en los procesos
previos a construccién

Tabla 15, Respuesta Abierta Pregunta 25

25. ¢En cuéanto consideras que el dominio de las herramientas BIM influyan en el sueldo que

percibe un profesional en laindustria?

70%

Cada vez se exige mas utilizar herramientas BIM
(Revit), por lo menos en los proyectos que nos
han llegado este afio, tal vez aun no es muy
significativo, pero conforme se implemente este
sistema como requisito, aumentaran los sueldos
para quien lo domine

Yo creo que en un 30% Yo si estaria dispuesto a | 50%
contratar a un especialista con este sobre costo.

Enun 10 % No mucho
En algunos afios puede influir hasta el 50% 20-30%
Actualmente es importante ya que no hay | Nolosé

demasiados, conforme se vaya incrementando su
uso dejara de ser importante.

47




Deberia ganar mas que alguien que no lo use

En México, actualmente poco

30%

Marca una grande diferencia

Actualmente no mucho quizas 20 o 30% mayor,
a mediano plazo sera indispensable y mejor
valorado.

Es muy valorado en algunas empresas dedicadas
a obra, pero no en todas

Depende del giro, pero mas de un 15% de su
sueldo

10%

No se

No tengo idea

Si puede estar un 30% arriba de su competencia

Ambos

3 afos

Actualmente mucho, pronto deberéa ser requisito
minimo.

20% mas

Deberia influir mucho

Quizéa un gran porcentaje

A mi punto de vista creo que deberia de ser muy
importante, ya que son herramientas nuevas que
no todo mundo conoce y sabe manejar

Desconozco

En un 50%

Deberian de influir

Aumentaria el salario al ser un profesionista
innovador, posiblemente 50% mas de lo que

percibe.
30% Bastante
50% Mucho

Influye mucho, pocos lo dominan

Més de 35%

Aumentaria un 20-25% la percepcion del sueldo

Depende de sistema de trabajo de la empresa

En 5 afios valoraran el BIM

20% +

Mucho

Actualmente depende mucho de la empresa y el
historial del trabajador, pues son pocas las
empresas que lo implementan y consideran estos
conocimientos como un valor agregado

Tabla 16, Respuesta Abierta Pregunta 26

26. ¢ A quién crees que benefician de mayor manera las herramientas BIM, al constructor o al

cliente?

Constructor

A ambos, en mayor parte al constructor

Definitivo al constructor.

A todos

Al constructor

Ambos

Ambos

Ambos. Al constructor con la organizacion y al
cliente con tiempos de ejecucion de su obra.

Al constructor.

Alos 2

A los dos Los dos

Al constructor Constructor

Al constructor en primer lugar, las herramientas | Cliente

estan hechas para él. El cliente lo verd muy bien.

Constructor CONSTRUCTOR

A ambos Cliente

Ambos Constructor

A todos Ambos.

Ambos ambos

Mutuo Creo que ha ambos, para el cliente es mas
atractivo un modelo en Revit o alguna otra
herramienta BIM para el constructor le seria méas
facil llevar a cabo lo que se le esta pidiendo
cuidando tiempo y dinero

Desconozco Cliente

Constructor Al constructor

Ambos Ambos

Ambos Constructor
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Ambos

Ambos

Al constructor

Al cliente y al constructor contratado

Ambos

Al constructor

Ambos

ahorra dinero y tiempos

Tabla 17, Respuesta Abierta Pregunta 28

28. ¢Cudles crees que sean los resultados al comparar la utilizacién de la herramienta BIM
5D en un proyecto vs los métodos tradicionales?

Eficiencia, economia

El ahorro de tiempo, mano de obra y una mejor
presentacion con el BIM ya que permite que
varias ingenierias trabajen sobre el proyecto y
ademads se pueden generar todos los
documentos del proyecto

Una velocidad considerable y una resistencia al
cambio.

Mayor precision

Ahorros en ejecucién de obra

Qué seria mas rapido y preciso

percepcion real y cuantificadores mas certeros

Asertividad en cuantificacién, presupuestos y uso
de materiales

Mayor exactitud y menor tiempo de ejecucion. | Eficiencia
Mas eficiente el método BIM Mayor precision y control
Reduccién de tiempos y errores Eficiencia

Atencion en muchos detalles que no se

consideraban y un tiempo de respuesta
inmediato. Soluciones mas practicas y
eficaces.

Eficiencia en tiempos de ejecucion y costos

Facil de visualizar, agilizar tiempos, menores
errores mayor coordinacion

Cuantificacion muy cercana a la realidad, mas
control

Mejores operaciones

Se necesita mucha infraestructura para poder
aplicar bien

Menores tiempos perdidos més eficiencia

Mayor productividad y eficiencia

Favorables

Mejores tiempos de entrega, orden y ahorros.

Optimizacion de recursos y mejor control.

Todos estarian visualizando un mejor proyecto

Que existe una verdadera plantacion

Menor tiempo en trabajo, mas atractivo para el
cliente, seria mas facil venderle esto a una
persona ya que es mas llamativo para cualquier
persona

Desconozco

Mas exactitud

Mejores resultados mas rapidez y exactitud en
la elaboracion del proyecto

Los resultados deberian de ser los mismos, sélo
gue el con la herramienta BIM seria mas sencillo
llegar a ese resultado.

Control y nivel de detalle Buenos
Mayor certeza del proceso Mayor eficiencia y mayor control
Efectividad total Efectividad

Mayor fiabilidad del proyecto y optimizacion del
mismo

El mejor software o método de trabajo es el que
sabes hacer

Muy buenos

Mayor precisién

Mejores resultados

La utilizaciéon de herramientas BIM le da ventaja
por encima de las tradicionales debido a su
velocidad y facilidad
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Tabla 18, Respuesta Abierta Pregunta 29

29. ¢Qué te motivaria a implementar la herramienta BIM?

Ahorros en operacion.

Que ya se esta convirtiendo en una exigencia y
las ventajas de esta herramienta son
significativas contra el método comun

A conseguir una mayor eficiencia y eficacia a la
hora de construir y sobre todo ahorrar tiempos.

Cursos

Que hubiera una capacitaciéon enfocada a mi area

Me ahorre tiempo

Capacitacion en la empresa

Eficiencia

Aumentar la rentabilidad de los proyectos.

Reducir tiempos

Hacer mas eficiente mi trabajo

Es el futuro de la construccién

Mas eficiencia en los procesos

Mejorar conocimientos

Bastante. Falta aprenderla mejor, pero esta
dentro de mis planes a corto plazo.

Que se le dé el valor que merece BIM en la
industria de la construccién por parte del cliente

Controlar la obra

Un proyecto que lo solicite.

Atender mejor a mis clientes

Menor infraestructura en personal

Que lo valoren nuestros clientes y lo paguen

Competitividad e innovacion

La optimizacion

Mayor capacidad de trabajo con mayor calidad.

Estar a la vanguardia.

El estar usando lo méas actual dentro del area

Saber que puedo crecer con esta herramienta

Las utilidades que estos modelos en BIM podrian
dejar y el tiempo que te ahorrarias al utilizar
herramientas de facil uso y eficiente.

Desconozco

Cursos de capacitacion

Crecimiento

La innovacion y claro est4 los beneficios que ésta
conlleva

Estar a la vanguardia

Crecimiento de mi empresa

Rapidez y control

Que otras empresas lo utilicen para trabajar en
conjunto

Edificacion

Conocimiento

Desarrollo de nuevas tecnologias y una mayor
utilidad dentro de la empresa

Rapidez en alimentacion de informacion

Que lo paguen.

Mayores utilidades y el evitar tener que caer en
convenios de reprogramacion

Mas clientes, mas reconocimiento,
posicionamiento ante la competencia

mejor

Mismos puntos comentados anteriormente

3.4 Metodologia de Implementacion BIM 5D

El caso de estudio sera implementado en un proyecto real de vivienda de interés

medio, ubicado en Los Robles Residencial, Zapopan, Jalisco. Dicha vivienda se

encuentra en un terreno de 210 m2 y tiene un area de construccién de 239 m2. La

vivienda del caso de estudio tiene las siguientes caracteristicas:

- Cimentacion a base de zapatas corridas y aisladas de concreto armado de

200 kg/cm2.

- Muros de tabicon de jalcreto de 11x14x28 cm.

- Castillos y columnas de concreto armado de 150 kg/cm2.

- Losas nervadas con casetén de poliestireno y concreto armado de 200

kg/cm2.
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Instalaciones de red de agua potable a base de tuberia de CPVC.
Instalaciones de red sanitaria a base de tuberia de PVC.

Instalaciones de red de gas a base de tuberias de fierro galvanizado.
Aplanados de yeso en interiores y enjarres de mortero 1:3 en exteriores.
Pintura en muros tipo vinilica en distintos colores, segun proyecto
arquitectdnico.

Pisos y azulejos cerdmicos en distintos acabados y formatos no mayores de
60 x 60 cm.

Carpinteria de madera marfil, acabado en laca.

Cocina de melanina con cubierta de granito.

A continuacién, se encuentran descritos los pasos a seguir para el correcto

seguimiento e implementacion de la metodologia BIM en proyectos de vivienda de

interés medio de mas de 200 m2 en 2 niveles en la zona metropolitana de

Guadalajara, y su comparacion contra los métodos tradicionales de presupuestacion

y control de obra.

Proceso BIM

Elaboracion del modelo de proyecto en Revit, modelado 3D.

Revision de catalogo universal de tarjetas de la empresa, para identificar
claves, cédigos y unidades, de los basicos que se utilizaran en el modelo BIM.
Caodificacion de modelo BIM 3D.

Exportar base de datos ODBC de Revit a MS Access.

Crear consultas por partidas, codigos y cantidades en MS Access.

Copiar y pegar conceptos de las consultas de MS Access a Neodata.

Correr universal de tarjetas para ajustar volimenes de obra desde MS Access.
Desarrollo de presupuesto base por partidas.

Exportar archivo Revit a Naviswork.

. Codificar por partidas el &rbol de codigos en Naviswork.

. Generar Timeline con codigo de partidas y conceptos en Naviswork.

. Exportar a MS Project Codigo de Partidas y Conceptos desde Naviswork.
. Elaboracion de cronograma con MS Project.

. Captura de Presupuesto por conceptos y partidas en MS Project a partir de

Neodata.

. Exportar desde MS Project a Naviswork presupuesto y cronograma.
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16. Elaborar autoajuste de conceptos y partidas por elemento, para desarrollo de
control de avance.
17. Generar proyecto de desarrollo en Timeline del proyecto de construccion y
verificar que la planeacion este correcta.
a. En dado caso de ajuste, se movera la planeacién desde MS Project.
b. Se actualizard en forma automatica desde Naviswork.
18. Elaboracion de video de recorrido en obra.
19. Generar avance por volumen en MS Project, y actualizar Naviswork.
20. Desarrollar control de avance semana con puntos de trabajo.
21. Desarrollo de interface entre Naviswork y Movil, para generar reportes

ejecutivos.
Método Tradicional

Elaboracion de planos del proyecto en 2D.
Cuantificacion con generadores en Excel.
Elaboraciéon de Presupuesto en Neodata.

Elaboraciéon de Programa de obra en MS Project.

o~ w0 nh e

Control de Avance por Volumen desde Excel y MS Project.

3.5 Resultados del Caso de Estudio

3.5.1 Método tradicional

3.5.1.1 Elaboracion de planos del proyecto en 2D.

Lo primero con lo se debe contar es con los planos del proyecto a ejecutar. Es
importante tener los planos de todas las disciplinas que estan involucradas en el
proyecto (arquitectonico, estructural, instalaciones, etc.). En la metodologia
tradicional se utilizan planos en 2D, cuya informacion esta limitada a lo que el

proyectista o dibujante consideré importante incluir en los planos (llustracion 1).
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llustracion 1, Proyecto arquitectonico en Autocad

En este caso, se realizo el proyecto arquitecténico en Autocad, en base al disefio que
ya se habia acordado con el cliente. Una vez aprobado el anteproyecto arquitecténico,
se procede a realizar el proyecto ejecutivo en el que se realizan los planos en su

totalidad para que se pueda ejecutar la obra.

3.5.1.2  Cuantificacidon con generadores en Excel.

Una vez que ya se cuenta con el proyecto ejecutivo en 2D, se procede a cuantificar

el mismo por medio de generadores en Excel.

Hay conceptos que son muy sencillos de cuantificar, por ejemplo, los sanitarios, que

solo basta con contar los sanitarios existentes en los planos.

Pero existen otros conceptos que no son tan sencillos de cuantificar como lo es el
acero de refuerzo. Para la cuantificacion del acero de refuerzo se utilizé un generador
en Excel en el que ingresa la longitud y el calibre de la varilla para obtener el peso de

dicho elemento (llustracion 2).
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LONGITUDINALES

LONG. CALIBRE No. [} # TRASL [TRASLAPE| LONG. PESO xm | PESO TOTAL
m [] PZAS GRADDS [] m TOTAL [m) [ka) [ka)
440 25 10 1800 - -000 44 (.388 1.707

OBTENCION DE PESO DE ESTRIBOS RECTANGULARES

SECCION EFECTIVA CALIBRE | RECUBR. | SECCION ARMADO LONG. DOBLEZ LONG. PESOD PESOD LONG. |SEP.ESTR| CANT. |PESO x cast.
b [cm) ‘ h[cm) [em) b [cm) | h(cm) | RECT. [em] [em) x PZA [m) xm(kg) | xPZA(kg) | CAST. [m) [em) ESTRIBOS |+ desp. [kg]
180 ] 30 ki 0 930 2080 55 21 0560 1226 6.500 o0 kE] 40.471
GRAPAS
LONGITUD LONG (SEP.GRAP| ELEM. | LONGITUD | VARILLA PESO PESD | DESPERD. | PESOD
PROPIA [m]‘ ADIC. [m) | TOTAL (m] | CAST (m] [cm) IGUALES | FINAL (m] No. kgim (ka) % REQ. [kg)
050 = 050 190 .00 14.000 7.000 30 0560 392 30% 4.038
OBTENCION DE PESOD DE ESTRIBOS CIRCULARES
DIAMETRO CALIBRE RECUBR. | SEC. ARM LONG DOBLEZ LONG. PESO PESO LONG. [SEP.ESTR.| CANT. |PESOxcast] PESD
D [cm] [cm) D(ecm) |RECT. [cm] (cm) x PZA [m) xm [kg) xPZA(kg) |CAST. [m) [em) ESTRIBOS |+ desp. (kg]| xm(kg)
L1} 20 4 520% 18BE 20 190 0.248 0.472 1000 ] " 6746 EHE

llustracion 2, Generador de Acero en Excel

Bajo este método se debe cuantificar cada varilla por separado e ir sumando sus
pesos agrupandolos por didmetro y por elemento al que pertenecen (trabe, columna,

losa, etc.).

De esta manera, por medio de generadores en hojas de calculo de Excel se
cuantifican todos los elementos que participan en el proyecto ejecutivo, al haber
muchos elementos que no se encuentran debidamente detallados en los planos hay

muchos datos que se suponen o se inventan en base a la experiencia.

3.5.1.3 Elaboracion de Presupuesto en Neodata.

Una vez que se cuenta con la cuantificacion del proyecto ejecutivo en los generadores
de Excel, se pasan todos los volumenes cuantificados a las tarjetas de precios

unitarios de Neodata (llustracion 3).

3/ Partida :AD4 MUROS P.B. Costo: §175,97020 Importe: §193, 566.71 [E=SECE =<
= @ Presupuesto Ma [Re : lco Tipo [peseripeion [unidad [cantidaa Precio importe ind. Especial _|%ind. Especial
Sm A > 60 T |PUOGBES T |MURO COMUN 14 CW TABICON A SOGA W2 197,955, 2049 35505 (]
@ ADD 070 |1 Puzses3 4 |CASTILLO CONCRETO KO 14414CM 1 CARAS Fza | 30000 $43363 140008 1 0.00
gig; [ |O e T |PU2BBE2 |4 |CASTILLO CONCRETO KO 14x14CM 2 CARAS =) 11,0000 $661.46 276060 |00o
m A03 T [1%0 T PuZE T |CASTILLO CONCRETO KO 14%14CM 3 CARAS PZA B0000, E=E] 653448 ] (L]
= A4 RG] |4 |CASTILLO CONCRETO K1 20414CM 1 CARAS I 30000 §757.76] G- [u) [
31 igz I [O a0 | jPuan |4 [CASTILLD CONCRETO K1 20x14CM 2 CARAS FZA 10.0000] 98561 9656100 000
@ An7 [ [O= PU3E7T? 4 |CASTILLO CONCRETO K1 20x14CM 3 CARAS 12 00000 4120539 $1205390 1 000
g igg I~ [O=@ IGUE |4 |CASTILLO CONCRETO KT 20614CM 4 CARAS =) 10000 #1.37323 wmal 000
= A0 (mRE] ECTETD 4 |CAGTILLO CONCRETO KA 20CM 3 CARAS FZA 70000 a5 76315 1 (L]
@ AN [ [O|=0 IGE |4 | CASTILLO CONCRET0 K2 2514CM 2 CARAS FzA 60000[  #1.3%84] 8,021,041 [0
j i:g I [O[= |PUsE3 |4 |CASTILLO CONCRETO K2 2514CM 3 CARAS I 50000 #150469 $75245 01 000
a A4 O [zr0 FUTBS2 |4 |CASTILLO CONCRETO K3 40x14CM 2 CARAS TFZa 20000] 201081 0 2|0 000
& ji]z I~ |[O|= FUISE |4 |CASTILLO CONCRETO K3 40x14CM 3 CARAS ) 30000 217846 $653%.3 (1 000
@ A7 O |20 PUISES 4 |CASTILLO CONCRETO K4 25425CM 3 CARAS ) 20000 #1817 1385524 0 00
o A18 I (O[3 PO |4 [MURD DE CONCRETO FC-200 OF 15 CM Mz 495 174 1045050 |00
:?l 23 | [T [0 [FOT00 4 [MURD DE CONCRETO FC-200 OF 14 CH ILE ®3W 61388 13508285 ] 000
m A1 — [0z FUT0N |4 |MURD CONCRETO FC=200 DE 14 CM APARENTE M2 1083%0 3126664/ $13.806.171|1 000
T EEE FUIDE |4 |CERRAMIENTO 14CM PUERTAS VENTANAS <S0CM I 420200 $%2%| $15226% 01 [
% O] I T I =}

llustracion 3, Captura de cuantificacion en presupuesto Partida Muros Planta Baja
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Este proceso se hace a mano y cada concepto de manera individual. Es importante
revisar no cometer errores a la hora de transcribir datos de Excel a Neodata. En caso
de que haya algun concepto nuevo del que no se tenga analizado el precio unitario,
se elabora la tarjeta de precio unitario del nuevo concepto y se captura el volumen del

mismo.

3.5.1.4 Elaboracion de Programa de obra en MS Project.

El siguiente paso es elaborar el cronograma en el programa MS Project. Para esto se
comienza por ingresar todas las partidas del WBS del proyecto, que se sugiere que
sea el mismo que con el que se realiza y subdivide el presupuesto en Neodata para

llevar un control mas detallado de tiempo y dinero de los avances.

Una vez que se haya elaborado todo el WBS del proyecto en MS Project se procede
a ingresar las duraciones de cada una de las partidas del WBS, esto se realiza en
base a experiencia y a los rendimientos con los que se cuentan en la empresa. Ya
ingresadas las duraciones de las partidas del WBS, hay que ligar cada una de las
actividades con sus predecesoras y sucesoras, cuidando siempre el orden l6gico de

los procesos constructivos (llustracion 4).

BH S o MIE DIAGRAMA DE GANTT  CRONOGRAMA TESIS TRADICIONAI - x
TAREA  RECURSD  CREARUNINFORME  PROYECTO  VISTA I x
= X, Corta [Rp— e Notas de tareas B
Copia o R = = Foetates = Borar~
i Copor omat e F| % [= o (LT 5 TG 1 e DU )«
F ' :
w ) [ o ]
3 L -
3 =
i Nam » Duracidn = - - e 3 v gregarnueva "
- + ESCALERAS 42 dias jue 21/06/18 mié 01/08/18 — 1
- ESCALERA PA 1dia mié 01/08/18 mié 01/08/18 7 i
- ESCALERAPB 1dia jue 21/06/18 jue 21/06/18 2
- « FIRMES 64 dins Jue 21/06/18 Jue 23/08/18 T
- FIRME CONCRETO IMPERMEABLE 10CM 1 dia mié 01/08/18 mié 01/08/18 7 T
Az
- FIRME JALCRETO 3CH PA 2 dias jue 21/06/18 vie 22/06/18 2
- FIRME JALCRETO P/ PENDIENTES 3CM 2 dias mié 22/08/18 jue 23/08/18 3 i
- RG
z = CONCRETO LAVADO 15CM PB. 1dia mié 01/08/18 mi¢ 01/08/18 2 [
3 - FIRME CONCRETO 10CM AZ 1dia mié 01/08/18 mié 01/08/18 n T
é - FIRME CONCRETO 10CM PA 1 dia s5ab 23/06/18 54b 23/06/18 63 [ 1
g - FIRME CONCRETO 10CM PB 3 dias mié 01/08/18 vie 03/08/18 2 [
s - FIRME JALCRETO 3CM AZ 2 dias mié 01/08/18 jue 02/08/18 n i
g - FIRME JALCRETO P/ PENDIENTES 3CM AZ 2 dias mié 01/08/18 jue 02/08/18 n i
- + MUROS 105dias  vie 11/05/18 jue 23/08/18 T 1
- MURD TABICON 14CM AZ 5 dias mié 01/08/18 dom 05/08/18 21 i
73 (= MURQ TABICON 14CM PA 7 dias dom 24/06/18 s4b 30/06/18 67
74 -y MURO TABICON 14CM PB 7 dias vie 11/05/18 jue 17/05/18 4
- MURQ TABICON 14CM RG 2 dias mié 22/08/18 jue 23/08/18 3
- PRETIL AZ 5 dias mié 01/08/18 dom 05/08/18 21
- MURO CONCRETO IMPERMEABLE 14CM 1 dia mié 01/08/18 mié 01/08/18 2
Az

“ ACABADOS 53 dias jue 08/11/18 dom 30/12/18

15 NUEVAS TAREAS : PROGRAMADA AUTOMATICAVENTE

llustracion 4, Elaboracién de cronograma en MS Project

El programa Ms Project calcula la duracion total y la ruta critica del proyecto por medio

de las duraciones y las ligas entre las actividades del WBS. La ruta critica son las
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actividades a las que se les debera prestar mayor atencidén en su control, aunque esto
no significa que sean las Unicas actividades que se deben controlar, una actividad no

critica muy atrasada se podria convertir en critica.

3.5.1.5 Control de Avance por Volumen desde Excel y MS Project.

En Excel se deberd llevar un control de todos los gastos y los volumenes de obra que
se den a lo largo de la vida del proyecto. A la par se deberd llevar a cabo un control
por medio de avances de las partidas en MS Project (llustracion 5).

B S : “RERRAMIENTAS DE DWSGRANG DE GANTT CRONOGRAMA TESIS TRADICIONAL - Microsoft Project L
ARCHIVO ERETES RECURSO CREAR UN INFORME PROYECTO VISTA FORMATO Iniciar sesion & X
T_ = Catibe py o - 8 Actualizar sequn programacion y -_, "3 Inspeccionar 1-. - Resumen | m d Buscar -
Disgrama  fega wraloA o gy PReerencics Progans: (N =" s * 10 Desplazane &2
de Gantt et - = = ' manualmente M atarea | Rellenar -
F e ]
3 o=
3 —
ZAPATAS AISLADAS 3 dias vie 04/05/18 dom06/05/18 & 100%
+ ESTRUCTURAS 96 dias vie 18/05/18 mar 21/08/18 0% 1
+ COLUMNAS Y CASTILLOS 82 dias vie 18/05/18 mar 07/08/18 100% 1
COLUMNAS ¥ CASTILLOS AZ 2 dias lun 06/08/18 mar 07/08/18 72 100% =
COLUMNAS ¥ CASTILLOS PA 2 dias dom 01/07/18 lun 02/07/18 7 100%
COLUMNAS ¥ CASTILLOS PB 2 dias vie 18/05/18 sib 19/05/18 74 100%
< L0SAS 83 dias jue 31/05/18 mar 21/08/18 9% 1
LOSA CONCRETO 5CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 2 100%
% POLIESTIRENO EN LOSA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 100%
3 LOSA CONCRETO 5CM RG 14 dias mi¢ 08/08/18 mar 21/08/18 10 0% —_—
“ﬂ‘ POLIESTIRENO EN LOSA 20CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 0% ;—
é LOSA ALIGERADA 20CM A7 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 100%.
é LOSA ALIGERADA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 100%
2 LOSA ALIGERADA 25 CM AZ 21dias mié 11/07/18 mar31/07/18 27 100% —
2 LOSA ALIGERADA 25CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar31/07/18 27 100% ———
LOSA ALIGERADA 25CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 2 100%
LOSA ALIGERADA 25CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 0% —
LOSA CONCRETO 5CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 b 100% I ——
POLIESTIRENO EN LOSA 20CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 100% ————
# MUROS DE CARGA 52 dias dom 20/05/18 mar 10/07/18 wW0% — 1
MURD CONCRETO APARENTE 14CM PA S dias vie 06/07/18 mar 10/07/18 30 100% —
MURO CONCRETO 15CM PB 3 dias mié 23/05/18 vie 25/05/18 31 100%

MURO CONCRETO APARENTE 14CM PB 5 dias sab 26/05/18 mié 30/05/18 28 100%

5 NUEVAS TAREAS : PROGRAMADA AUTMATICAMENTE

llustracion 5, Captura de avance en MS Project al 12/08/2018

Con esta informacion se puede comparar lo proyectado en el cronograma inicial

contra los avances reales tanto en el ambito financiero como en el tema de tiempos.

3.5.2 Método BIM

3.5.2.1 Elaboracion del modelo de proyecto en Revit, modelado 3D.

En la metodologia BIM, el primer paso es tener el modelo BIM 3D. Para esta
investigacion se considerd que el nivel adecuado de detalle del modelo es un nivel
BIM 400, en donde todos los elementos estan determinados en su geometria, forma,
cantidades y ubicacion, pero ademas los elementos tienen informacion no gréafica
como lo son el cédigo del precio unitario del presupuesto de Neodata, las unidades

en las que se cuantifican, descripcion no grafica de los elementos etc.
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llustracion 6, Modelo 3D LOD 400 en Revit

El modelo (llustracién 6) se realiz6 con respecto a las solicitudes del cliente,
entregandose primero un anteproyecto arquitecténico y una vez que fue aprobado se
procedi6 a modelar el proyecto ejecutivo con todas sus sub-disciplinas. El tiempo que
tomo la realizacion del anteproyecto arquitectonico fue de 1 dia, y una vez aprobado

el anteproyecto arquitectonico, el proyecto ejecutivo tomo 18 dias en su realizacion.

3.5.2.2 Revision de catdlogo universal de tarjetas de la empresa, para identificar
claves, codigos y unidades, de los bdsicos que se utilizardn en el modelo

BIM.

Primeramente, se debe revisar el catdlogo de tarjetas de precios unitarios que
participaran en el proyecto ejecutivo. Estos precios unitarios deberan ser codificados
de manera que se consiga una estandarizacion total en la empresa, esto con el fin de

ahorrar tiempos en futuras implementaciones BIM 5D.

Ademas, se debera realizar una revision de las unidades de los precios unitarios para
analizar de qué manera se pueden estos ligar al modelo de Revit., manteniendo una
coherencia en todos los pasos de esta implementacion.

3.5.2.3 Codificacion de modelo BIM 3D.

El siguiente paso en la implementacion BIM es codificar todos los elementos del
modelo con su coédigo correspondiente de Neodata. Esto le dard coherencia a los
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pasos siguientes en donde se ligaran los volimenes del modelo de Revit con el

presupuesto de Neodata.

Los pasos a seguir para la codificacion son los siguientes:

1- Estandarizacién de los cédigos de los precios unitarios de la empresa:

In]eiciejalmmiciajeRkEEs

L

Lo primero con lo que se debe contar es con una estandarizacion de los
cédigos y los conceptos de las tarjetas de los precios unitarios de Neodata
gue se realiz6 en el paso anterior. Esto permitird tener congruencia tanto en
el proyecto en el que se trabaja actualmente como en los proyectos en los que
se elaboren en un futuro.

Exportacion de los codigos de Neodata para Revit:

Una vez que se cuenta con los precios unitarios codificados y estandarizados
dentro de la empresa, se deberd hacer una exportacion del archivo de
Neodata a un archivo .txt configurado para Revit. Este tipo de exportacion ya
viene configurada en las exportaciones que contiene Neodata en la pestafia

Archivo/Exportar como se puede ver en la llustracion 7.

slE=]

Tipo [Descripeid [Precio mpo [ing. €
0 CASA ENCINDS 5M $000  $2.450.149.92

&L Proceso de exportacion de Neodata 2009
Seleccione s opcién de exponsr &

llustracion 7, Exportacion de codificacion de Neodata a Revit

Se puede utilizar el presupuesto del proyecto a construir (si se cuenta con él)
0 cualquier otro presupuesto que tenga las mismas partidas o similares,
siempre teniendo en cuenta la congruencia de la codificacion. Es por esto que

es importante estandarizar los cédigos utilizados en la empresa, ya que todos
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los modelos y presupuestos tendran los mismos codigos por lo que seran

compatibles.

3- Importacién de las partidas y cédigos del presupuesto a Revit

R

Ya teniendo el archivo .txt con los cédigos de Neodata, se procede a
importarlos al modelo de Revit. Para hacer esto se debe entrar a Revit e
importar el catalogo de Neodata que esta contenido en el archivo .txt. Esto se
hace seleccionando en la pestafia Anotar, desplegando el menu de Nota Clave
y seleccionado Configuracion de creacién de notas clave. Al seleccionar la
Configuracién de creacion de notas clave se abre una ventana (ver llustracion
8) en la que se debera de dar click en examinar y abrir el .txt creado en el paso

anterior.
A -oE o P Autodesk Revit 2019 - LOS ROBLES ENCINOS 5M 9 - Vista 30: {30} .[:km £ 7t & juannavtangu.- W @D+ - & X

N woviecin Estctns  Acero Sisiemas Wsenar | Aot | At Massyemplazamiento | Colaborar  Vists  Gestons  Complementos Modifc

4

llustracion 8, Ventana de Configuracion de creacion de notas clave en Revit

Esto cargara al modelo de Revit todas las partidas con sus precios unitarios y
caédigos del presupuesto de Neodata del cual se creé el .txt.

Vinculacion de los elementos del modelo con su cddigo correspondiente: ya
gue los codigos del presupuesto estan cargados al modelo, se deberan de
vincular con los elementos correspondientes del modelo. Para vincular los
elementos del modelo se tiene que entrar en la pestafia de editar tipo y en el
apartado de Nota clave se debe dar click en los 3 puntos que aparecen en la
columna de la derecha. Esto abre una ventana con todas las partidas y los

precios unitarios del presupuesto que se cargd. En la llustracion 9 se muestra
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la vinculacién del codigo de un muro que representa el Enjarre apalillado fino

en fachada de 2 cm de espesor con su cédigo de Neodata equivalente.

ReHG -&@-Ql2-A0A G-oEuB-- Autodesk Revit 2019 - LOS ROBLES ENCINOS 5M 9 - Vista 30: (3D) [ o o0 5 7 Ljunangu- g @ - & X
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e — hada +
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Muros (1) | B8 Ecitar i i Nalor H|
Restricciones g | ! g oA
Linea de ubicacién [Cara de acabado: I f + A LOSADE ROOF GARDEN
Restriccién de base |Roof garden [Masa temi v C‘g;“;;fzﬂo’é:"nﬁ“
Destase de base -0.2500 1 jAbsortancia 0700000
[ Aspereza 3
[Datos de identidad L)
Imagen de tipo
Modelo - A
i oA
y  |Fabricante £ A
(Comentarios de tipa Aplanadas + a7 MUEBLES Y ACCESORIOS DE BAO
uRL e COCINA NTEGRAL
©oan TRRIANADOS FXTFRIORFS v

Descripeion
Texto de neta clave;
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| EARAGREE RS <
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llustracion 9, Vinculacion de muro de enjarre apalillado fino en fachada de 2 cm de Revit con su codigo
de Neodata

Es importante codificar todos conceptos que sean posibles y congruentes, ya que

habra algunos conceptos cuya vinculacion directa entre Neodata y Revit no sera

posible o sera muy complicada, como lo son las boquillas, los boleos y piezas

especiales.

Ademas, se debera ingresar en el apartado de modelo la partida a la cual pertenece
cada elemento, esto ayudara a la hora de filtrar los elementos en MS Access, se debe
de ingresar el cédigo de la partida a la cual pertenece el elemento un nivel antes de
la division de partidas por nivel, ya que el filtro de niveles en los que se encuentran

los elementos se hace en MS Access. Véase llustracion 10
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llustracion 10, Clasificacion de partida en enjarre apalillado fino en fachada de 2cm

3.5.2.4  Exportar base de datos ODBC de Revit a MS Access.

El siguiente paso en la implementacion BIM es hacer la exportacion de la base de

datos ODBC a la base de datos de MS Access. Para hacer esto se tiene que primero

crear una base datos en blanco en MS Access (Ver llustracion 11)

CREAR  DATOS EXTERNOS  HERRAMIENTAS

l*.(‘ B 12 [l j}

Ver  Texo Ndmero Moneda
R :

Todos los ... @ «
auscar.

W - Hoga dlic para ogregar -

Tablas

== I

DE BASE DE DA

Base de datos1 : Base de datas- C1\

05 CAMPOS  TABLA

[EEY

validacién

\Users\JUAN\Desktop\Base de datos1.accdb (Formato de archivo de Access 2007 - 2013) - Access ? -5

llustracion 11, Base de datos en blanco para hacer exportacion de Base de Datos ODBC

El siguiente paso es entrar al modelo de Revit y hacer la exportacion ODBC. Para
hacer esto se debe ingresar a la pestafia Archivo/Exportar/Base de Datos ODBC. Esto
abrira una ventana emergente en la que se deberd cambiar a la pestafia Origen de

datos de equipo (véase llustracion 12).
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Seleccionar origen de datos X

Origen de datos de archivo Origen de datas de equipo

MNombre del origen de datos Tipo Descripcidn

Excel Files Usuario

MS Access Database Usuario

Revit- Acces Usuario  Exportacién de revita MS Access

MNuevo...

Un origen de datos de equipo es especifico de éste y no se puede compartir. Los
origenes de datos de usuario son sélo para un usuario de este equipo. Los origenes
de datos de sistema los pueden utilizar todos los usuarios de este equipo o un
servicio general del mismo.

Cancelar Ayuda

llustracion 12, Ventana de exportacion de Base de Datos ODBC

En esta ventana se debe dar doble click en MS Access Database. Al hacer esto se
abre una nueva ventana emergente en la que se debera hacer click en el boton Base
de datos, esto abrird una nueva ventana emergente en donde habrd que buscar el
archivo en blanco de MS Access que se cre6 previamente y dar aceptar a todas las

ventanas consecuentes.

Una vez hecho esto, la base de datos de todo el modelo de Revit se habra cargado
en el archivo de MS Access, es decir, todo lo que exista en el modelo de Revit estara

contenido y clasificado dentro de la base de datos de MS Access.

3.5.2.5 Crear consultas por partidas, codigos y cantidades en MS Access.

El siguiente paso en la implementacion BIM es crear las consultas necesarias en MS
Access para que los datos se muestren categorizados y ordenados de una manera
compatible al formato de Neodata y de esta manera poder lograr la exportacion directa

de MS Access a Neodata.

Una consulta es una tabla creada por el usuario que liga una o mas tablas de la base
de datos de MS Access y muestra los datos que se le configure a mostrar. En este
caso se muestra la consulta que se creo para la partida de muros de planta baja. Para
esta consulta se utilizan 3 tablas de la base de datos que se cred al hacer la

exportacion de Revit, la tabla de Muros, Tiposdemuro y Niveles. Cabe resaltar que las
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tablas de Muros y Tiposdemuro ya estan vinculadas automaticamente al tratarse de
parametros dependientes y de la misma categoria, pero la tabla de Niveles es
independiente por lo que para que el filtro de muros por niveles funcione de manera
correcta hay que ligar el pardmetro Restricciondebase que pertenece a la tabla de
Muros con el parametro ID de la tabla de Niveles, como se muestra en la llustracién
13.

Tiposdemuro Muros -
oo Niveles

- UsUEsractardr
- _/— i - * -
% D 1 Desfasesuperior % o
Desfasedebase
Motaclave e
Restricciondebase etpo

TipalfeGUID . o
Alturadesconectada Opdidndedisefio

Modelo Nomb

Fabricante - Restriccidnsuperior ombre
ualivaitacidndahabhit Estructura -

llustracion 13, Tablas de consulta de Muros Panta Baja en MS Access

El siguiente paso es configurar los parametros a utilizar en la consulta, para este caso

son los que se muestran en la llustracién 14.

Campo: |Motaclave Descripcion Unidad MNombre Modelo
Tabla: | Tiposdemuro Tiposdemuro Tiposdemuro Niveles Tiposdemuro
Total: |Agrupar por Agrupar por Agrupar por Agrupar por Agrupar por

Orden:

Mostrar: ] ]
Criterios: "Nivel Planta baja" "AD4"

[*H

llustracion 14, Parametros utilizados en la consulta de Muros Planta Baja en MS Access

En la llustracion 14 se puede observar que en el pardmetro de Nombre de Niveles se
establece un filtro para que solo muestre los muros cuyo nivel sea “Nivel Planta baja”
y hay otro filtro en el parametro Modelo que debe ser igual a “A04” que es la partida
de muros. Estos filtros se deberan modificar para cada nivel y para cada partida por
la cual se quiera filtrar.

El siguiente paso para completar la consulta, es crear un parametro de cantidad que

estara condicionado por el tipo de unidad en el que se mide el muro.
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Cantidad: Suma[SiInm[[Unidad]:"Mz",[ﬂrea],SiInm([Unidad]:"ME",[‘-.-‘nlumen],[Langitud]}l])
Expresion

llustracion 15, Parametro personalizado para Cantidad condicionado por la Unidad

La llustracién 15 muestra el argumento condicional del parametro Cantidad, en el que,
si la unidad es M2, la Cantidad tomara el valor del parametro Area, si la unidad es
M3, el pardmetro de Cantidad tomara el valor del pardmetro de Volumeny, por altimo,
si no es ninguno de los anteriores, el parametro Cantidad tomara el valor del
parametro de Longitud. Estos pardmetros personalizados son de gran utilidad para
disminuir la cantidad de consultas necesarias para vincular el presupuesto, ya que, Si
se filtrara la tabla por unidad y la cantidad se pusiera directamente con respecto al
filtro de Unidad, tendria que hacerse una consulta para los muros medidos en M2, en
M3 yen M.

Al guardar la consulta y ejecutarla el resultado es el mostrado en la llustracion 16

Codigo - Descripcion = | Unidad - Cantidad -

deiEEs MURO COMUN 14 CM TABICON A SOGA M2 189.100
PU099 MURO DE CONCRETO F'C=200 DE 15 CM M2 4.030
PU100 MURO DE CONCRETO F'C=200 DE 14 CM M2 24,256
PU101 MURO CONCRETO F'C=200 DE 14 CM APARENTE M2 10.102

llustracion 16, Resultado de consulta para Muros Planta Baja

De la llustracién 16, se puede observar que el titulo del parametro Nota Clave se
cambié por Cdédigo para que los encabezados tuvieran coherencia con los de
Neodata. Esto se logra en la pantalla de edicién de consulta, editando la propiedad

de titulo del parametro, al titulo que se desee mostrar en la consulta.

3.5.2.6  Copiary pegar conceptos de las consultas de MS Access a Neodata.

Las tablas de las consultas de MS Access son directamente compatibles con
Neodata, siempre y cuando los encabezados de la consulta sean los mismos que los
encabezados que utiliza Neodata y que los valores de codigo, unidad y cantidad sean

coherentes entre si.
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Basta con hacer click en la esquina superior izquierda de la tabla de consulta para
seleccionar todos los datos de la consulta, copiar (ctrl+v) y pegar (ctrl+c) dentro de la
partida correspondiente de la consulta en Neodata, para que, tanto las partidas como
las cantidades, se creen conforme a los volimenes de obra del modelo.

La llustracion 17 muestra el resultado de copiar y pegar en Neodata la consulta que

se ha estado utilizando como ejemplo en los pasos anteriores.

Ma [Rengion |+ [cédigo Tipo |Descripcién |unidad [cantidad Precio [iImporte Ind. Especial _|%lInd. Especial

» 1o [ |PUO0SSS 4 MURO COMUN 14 CM TABICON A SOGA M2 1891000 $250.43 $47.367.66 ] 00
20 0 |PUO9Y

MURD DE CONCRETO F'C=200 DE 15 CM M2 4.0300 $1.714.83 $68.911.01 000

40 1 |PUIDY MURO CONCRETO F'C=200 DE 14 CM APARENTE M2 101000 $1.266.64 $12.793.06 000

O 0O g O

4 O
30 T |[PUTO0 4 [MURD DE CONCRETO FC=200DE 14 CM ICH 24,2600 $1.33329 $32,34562 ] 000

4 O

O

llustracion 17, Partida de Muros Planta Baja en Neodata copiando y pegando valores de MS Access

Se debera copiar y pegar de igual manera con todas las partidas del presupuesto, con

su consulta correspondiente.

3.5.2.7 Correr universal de tarjetas para ajustar precios unitarios desde Neodata.

Revit cuantifica el modelo con un nivel de precisién tal que no contempla los
volimenes adicionales qgue comunmente se contemplan al cuantificar con el método
tradicional, ya sea por truncar decimales hacia el entero mas préximo, o porque se
agrega un volumen adicional en base a la experiencia de que alguna partida suele

tener retrabajos, entre otras causas.

Ante esta situacion los presupuestos tienen volimenes adicionales a los desperdicios
gue se consideran en los precios unitarios y por lo general dichos volumenes estan
justos con respecto a la realidad en la construccién por lo que es necesario, cuando
se cuantifica con una precision tan alta como Revit, tener que ajustar los precios

unitarios para poder alcanzar los volimenes reales de las obras.

Para lograr ajustar el presupuesto y evitar que los volimenes queden cortos, contra
lo que sucede en la realidad de la obra, se tendrén que ajustar las tarjetas de Precios

Unitarios contemplando nuevos desperdicios causados por la cuantificacién de Revit.

Para hacer esto, se corre el presupuesto con los nuevos volimenes obtenidos de
Revit y se comparan los resultados, tanto de volimenes de obra como de explosion

de insumos, contra los resultados obtenidos en la metodologia tradicional.
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Se deben capturar las diferencias obtenidas para cada partida con el objetivo de
conocer el desperdicio o volumen adicional a agregar en cada partida. En este punto

se puede optar por dos opciones:

La primera seria modificar las tarjetas de precios unitarios multiplicando cada basico,
insumo y partida de mano de obra dentro del precio unitario por el factor obtenido al
comparar las dos metodologias. Esto haria que la precisidén con la que cuantifica Revit
no se vea afectada en cuanto a los volimenes de obra, pero si en las explosiones de

insumos.

La segunda opcién, que es la que se eligié para esta investigacion, seria modificar,
directamente en las consultas, el pardmetro de cantidad, multiplicandolo por el factor

obtenido en la comparacién de los dos métodos.

Cantidad: Suma(SiInm([Unidad]:"M2",[.&rea],SiInm([Unidad]:"M3",[\-‘0Iumen],[Longitud]])]*‘I.[}3 s
Expresidn

llustracion 18, Ajuste del parametro cantidad en base a la comparativa de la metodologia tradicional
contra la metodologia BIM en la partida de Muros Planta Baja
Continuando con el ejemplo de la partida de Muros Planta Baja, la llustraciéon 18
muestra cémo se agrego un 3% adicional al parametro de cantidad para ajustarse a

los volimenes obtenidos en la metodologia tradicional.

Con esta modificacion, la consulta quedaria con ese factor guardado para futuros
proyectos y no habria necesidad de modificar las tarjetas de los precios unitarios de
Neodata, lo que garantiza que las tarjetas de precios unitarios continuaran sirviendo

para la metodologia tradicional, si en su momento fuera necesario utilizarla.

3.5.2.8 Desarrollo de presupuesto base por partidas.

Una vez que se han modificado las consultas con sus cantidades, se repite el proceso
de copiar y pegar los valores de las consultas por partidas, para actualizar los
volimenes de obra en Neodata. Una vez terminado esto, se recalcula el presupuesto

y se desarrolla el presupuesto por partidas, ya con la configuracion del WBS,
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separando cada concepto por nivel y con una secuencia logica en los procesos

constructivos.

3.5.2.9 Exportar archivo Revit a Naviswork.

La exportacion de Revit a Naviswork es un paso bastante sencillo debido a que ambos

pertenecen a la compafiia Autodesk y son totalmente compatibles.

Para realizar esta importacion se debe ingresar al programa Navisworks Manage. Una
vez dentro del programa se selecciona La N del logo de Naviswork que se encuentra
en la parte superior izquierda y se selecciona Abrir. Se abrird un explorador de
archivos en la que hay que buscar y abrir el modelo de Revit del proyecto en cuestion.
Es importante cambiar el tipo de archivo a abrir, a formato. rvt, que es el formato de

archivos de Reuvit.

Al seleccionar el archivo que contiene el modelo del proyecto, Naviswork
automaticamente hara la importacién del modelo junto con todos sus componentes.

Véase la llustracion 19.

llustracion 19, Modelo de Revit abierto en Navisworks

3.5.2.10 Codificar por partidas el drbol de seleccion en Naviswork.

Navisworks importa todos los elementos existentes en el modelo de Revit y los
categoriza primero por nivel y después por categoria a la que pertenecen como se

muestra en la llustracion 20.
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Arbol de seleccidn & ox

Esténdar ~

E LOS ROBLES ENCINOS 5M 8.rvi

@& <Sin nivel>

22 Nivel Planta baja
@ Aparatos sanitarios
#% Barridos de muro
@2 Cimentacién estructural
% Equipos espedializados
@ Equipos mecanicos
®:%; Escaleras
% Mobiliario
@ Modelos genéricos
#2% Muebles de obra
#% Muros
@ Pilares estructurales
® % Puertas
®% Suelos
@ Ventanas

@£ Nivel Planta alta

@£ Nivel Azotea

@£ Nivel Pretil

®# Roof garden

llustracién 20, Arbol de seleccién en Naviswork

Este arbol de seleccion se debe de agrupar por partidas, de una manera en que se

pueda controlar conforme al cronograma y al presupuesto.

Para hacer esto se debe ingresar en administrar conjuntos, que se encuentra en la

pestafia Inicio, en el apartado de Seleccionar y buscar.

Esto abrira la ventana de administrador de conjuntos en donde se creara una carpeta
gue tendra el nombre del proyecto. Dentro de esta carpeta global se deberan crear
carpetas que corresponden a las partidas del WBS y en donde se clasificaran los

elementos del modelo.

Para categorizar el elemento del modelo del proyecto se debe de seleccionar el
elemento o la categoria que se buscar categorizar y se hace click en Guardar
Seleccion que aparece en la pestafa Inicio, en el apartado de Seleccionar y buscar.
Esto mandara el elemento o la categoria a la ventana de conjuntos, aqui se debe

seleccionar y arrastrar dentro de la categoria y partida a la cual pertenece.
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Conjuntos @ X
WM LY X 2l B

4{_J VIVIENDA ENCINOS 5M
4 CIMENTACION
(@) CONTRATRABE
@) DALA DE DESPLANTE
(@) SUELO CEMENTO
¢-(@) ZAPATA CORRIDA
(@) ZAPATAS AISLADAS
4 ESTRUCTURAS
(1] COLUMNAS Y CASTILLOS
> LosAs
{7 MUROS DE CARGA
47 ALBANILERIAS
(0 APLANADOS
() ESCALERAS
(] FIRMES
S JMUROS
{7 ACABADOS
5-{7] CANCELERIA DE ALUMINIO
(1] CARPINTERIA
("] EXTERIORES
(] PINTURA
(1] PISOS Y AZULEJOS
5-{{J RECUBRIMIENTOS

llustracion 21, Clasificacion de los conjuntos por partidas de los elementos del Modelo

La llustracion 21 muestra los conjuntos del WBS ya categorizados y los elementos
del modelo que pertenecen a la partida de cimentacion.

3.5.2.11 Generar Timeline con cddigo de partidas y conceptos en Naviswork.

Una vez que se cuenta con todos los elementos del modelo categorizados en sus

respectivas partidas del WBS se procede a afiadir las tareas al Timeliner.

Se comienza por abrir la ventana del Timeliner, esta se abre dando Click en Timeliner
gque se encuentra en la pestafia Inicio en el apartado de Herramientas. Una vez hecho
esto se abrira la ventana de Timeliner. Dentro de la ventana de Timeliner hay que ir a
la pestafia Tareas y dar click en el boton desplegable Afadir Tareas
Autométicamente. Dentro del menu desplegable que se abre hay que seleccionar la
opcién Para cada conjunto, esto creard todas las tareas dentro del Timeliner con la
misma distribucién del WBS que se realiz6 en los conjuntos del paso anterior. Véase

la llustracion 22.
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TimeLiner
Tareas ‘Orl’genes de datos | Configurar | Simular |
lQAﬁadmarea‘g&;‘Qv|q“%[mazarv|i.‘ﬁ‘ [ @@l@ Zoom
Activo Mombre Estado | Inicio planeads  Fin planeado Tnicio real Finalizacién real | Tipo de tarea Erlazado Coste total
5 Nuevo origen de datos (base) = 30/04/2018  07/11/2018  MD 06/07/2018 00.00
5 VIVIENDA ENGCINOS 5M = 30/04/2018  07/11/2018  ND 06/07/2018  Construccion 00.00
B ® [ scivENTACION | = |30/04/2018  |10/05/2018 |ND 3 8 |Construccion
CONTRATRABE = 07/05/2018 08/05/2018 ND ND Construccién @ Comjuntos->Nuevo crigen de datos (base)->VIV... 00.00
DALA DE DESPLANTE = 09/05/2018  10/05/2018 MWD WD Construccién @ Conjuntos->hLevo origen de datos ibase)-=41V... 0,00
SUELG CEMENTO =1 30/04/2018  01005/2018  MD 06/07/2018  Construccién @ Conjuntos->Nueve origen de datos ibasel->YIV... 00.00
ZAPATA CORRIDA = 0z/05/2018 03/05/2018  ND N/D Construccién @ Conjunitos->Nueve origen de datos (base)->VIv... 00,00
ZAPATAS AISLADAS =1 04/05/2018 050052018 WD WD Construccién @ Conjuntos->Nuevo origen de datos ibase)=41¥... 00,00
= ESTRUCTURAS = 18/05/2018  21008/2018 MND N/D Construccion 00.00
5 COLUMNAS Y CASTILLOS = 1B/05/2018 07082018 WD /D Construccién 00.00
5 LOSAS = 31/05/2018  21008/2018  MD N/D Construccién 00.00
@ MURQS DE CARGA = 20/05/2018 10/07/2018  ND N/D Construccion 00,00
= ALBANILERIAS = 11J05/2018  17/0%/2018  MD ¥} Construccién 00.00
@ APLANADOS = z3j08/2018 17/09/2018  ND N/D Construccion 00,00
“ ESCALERAS = 21j06/2018  0L08/2018 WD i} Construccién 00.00
@ FIRMES = 71/06/2018 23/08/2018 N ND Construccion 00,00
5 MURGS = 11j05/2018  23/08/2018 WD /D Construccién 00.00
5 ACABADGS = 16/09/2018 07112018 MD N/D Construccién 00.00
¥ CANGELERIA DE ALUMINIO = 02/10/2018 15/10/2018  ND N/D Construccidn 00.00
@ CARPINTERIA = 02J10/2018  22/10/2018  MD ¥} Construccién 00.00
@ EXTERIORES = 05/11/2018 07/11/2018  ND N/D Construccion 00,00
 PINTURA = 16/09/2018  01/10/2018 WD i} Construccién 00.00
@ PISOS Y AZULEIOS = 02/10/2018 02/11/2018  ND ND Construccion 00,00
= RECUBRIMIENTOS = 03112018 05/11/2018 WD /D Construccién 00.00
APLANADD COREY CANTERA PB = 03/11f2018 05/11/2018 ND ND Construccién @ Conjuntos->Nuevo crigen de datos (base)->VIV... 00.00

llustracion 22, Conjuntos como tareas dentro del Timeliner

3.5.2.12 Exportar a MS Project Cédigo de Partidas y Conceptos desde Naviswork.

El siguiente paso es exportar el archivo del Timeliner por partidas a un archivo XML
de MS Project. Esto se hace simplemente seleccionando Exportar XML de MS
Project. Se deberéa seleccionar la carpeta a donde se pretende exportar este archivo

y se da aceptar.

A continuacién, se debera ingresar a MS Project, seleccionar Abrir en el menu
principal, se cambia el tipo de archivo a abrir a Formato XML y se selecciona el archivo

XML que se cred desde Naviswork.

Se abre una ventana emergente en donde se debe seleccionar la casilla de Como
proyecto Nuevo y dar aceptar. Esto traera las tareas con la categorizacion del WBS

gue se establecié en Naviswork a MS Project.

Es importante insertar las columnas “Navisworks Syncronization ID”, “Navisworks
Display ID” y “Navisworks Task Type”. Las primeras dos se enumeran iniciando con
el nimero 1 hasta llegar a enumerar todas las tareas del WBS, y en la columna
“Navisworks Task Type” se llena con construccion en todos los campos. Véase la

[lustracion 23.
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Modo Navisworks Navisworks Display Navisworks Task

de ~ TaskName ~ Duracion  + Comienzo ~ Fin ~ Synchronization D~ ID ~ Type -
1 |# 4 VIVIENDA ENCINOS 5M lun 30/04/18 1 1 Construccion
2 |A 4 CIMENTACION lun 30/04/18 2 2 Construccién
3 = CONTRATRABE 1dia? lun 30/04/18 lun 30/04/18 3 3 Construccién
4 =y DALA DE DESPLANTE 1dia? lun 30/04/18 lun 30/04/18 4 4 Construccién
5 |my SUELO CEMENTO 1 dia? lun 30/04/18 lun 30/04/18 5 5 Construccién
6 (=8 ZAPATA CORRIDA 1dia? lun 30/04/18 Ilun 30/04/18 6 6 Construccién
7 |- ZAPATAS AISLADAS 1dia? lun 30/04/18 lun 30/04/18 7 7 Construccién
8 |A 4 ESTRUCTURAS vie 18/05/18 8 8 Construccién
': 9 |#2 4 COLUMNAS Y CASTILLOS vie 18/05/18 9 9 Construccién
E 10 |=3 COLUMNAS Y CASTILLOS AZ 1dia? vie 18/05/18 vie 18/05/18 10 10 Construccién
5 11 |=. COLUMNAS Y CASTILLOS PA 1dia? vie 18/05/18 vie 18/05/18 11 11 Construccién
2 12 (=g COLUMNAS Y CASTILLOS PB 1dia? vie 18/05/18 vie 18/05/18 12 12 Construccién
% 13 | A7 4 LOSAS jue 31/05/18 13 13 Construccién
g - LOSA CONCRETO 5CM PA 1 dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 14 14 Construccién
o 15 |=§ POLIESTIRENO EN LOSA 20CM PA 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 15 15 Construccién
16 (=g LOSA CONCRETO 5CM RG 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 16 16 Construccién
17 |=8 POLIESTIRENO EN LOSA 20CM RG 1 dfa? jue 31/05/18 jue 31/05/18 17 17 Construccién
L) LOSA ALIGERADA 20CM AZ 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 18 18 Construccién
19 =3 LOSA ALIGERADA 20CM PA 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 19 19 Construccién
20 |wg LOSA ALIGERADA 25 CM AZ 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 20 20 Construccién
21 |, LOSA ALIGERADA 25CM AZ 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 21 21 Construccién
2 |-, LOSA ALIGERADA 25CM PA 1 dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 22 22 Construccién
23 =y LOSA ALIGERADA 25CM RG 1 dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 23 23 Construccién
24 |=g LOSA CONCRETO 5CM AZ 1dia? jue 31/05/18 jue 31/05/18 24 24 Construccién
< »

llustracion 23, Importacion de archivo XML generado en Naviswork a MS Project

3.5.2.13 Elaboracion de cronograma con MS Project.

Ya que se tienen las tareas de Navisworks en MS Project y que se configuran las
columnas necesarias, se procede a elaborar el cronograma del proyecto. Para esto
se inserta la columna de Predecesora, que es donde se haran los vinculos entre las
tareas. En este proyecto las tareas en las que se dividié el cronograma son las
siguientes:

Tabla 19, Tareas del cronograma 4D

Nombre de la tarea
VIVIENDA ENCINOS 5M

CIMENTACION
ESTRUCTURAS

COLUMNAS Y CASTILLOS

LOSAS

MUROS DE CARGA
ALBARNILERIAS

APLANADOS

ESCALERAS

FIRMES

MUROS
ACABADOS

CANCELERIA DE ALUMINIO

CARPINTERIA

EXTERIORES

PINTURA

PISOS Y AZULEJOS

RECUBRIMIENTOS

Se comienza por llenar las duraciones de las actividades. Las duraciones se pueden
determinar con la experiencia que se tiene de cada partida o conforme a los

rendimientos con los que se cuentan en la empresa.
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Una vez que se tienen todas las duraciones de las tareas se procede a hacer los
vinculos por medio de la columna Predecesoras. Se debe respetar el orden l6gico y
los procesos constructivos que se utilizan en la empresa para determinar los vinculos

entre las actividades.

Mado Navisworks
de ~ Task Name » Duracion + Comienzo ~ Fin ~ Predecesoras ~ Synchronization ID
1| < VIVIENDA ENCINOS 5M 192 dias lun 30/04/18 mié 07/11/18 1
2 | 4 CIMENTACION 11 dias lun 30/04/18 jue 10/05/18 2
3 |m CONTRATRABE 2 dias lun 07/05/18 mar 08/05/18 7 3
4 (w DALA DE DESPLANTE 2 dias mié 09/05/18 jue 10/05/18 3 4
5 (= SUELO CEMENTO 2 dias lun 30/04/18 mar 01/05/18 5
6 |5 ZAPATA CORRIDA 2 dias mié 02/05/18 jue 03/05/18 5 6
7 |- ZAPATAS AISLADAS 3 dias vie 04/05/18 dom 06/05/1¢£6 7
g |mg «+ ESTRUCTURAS 96 dias vie 18/05/18 mar 21/08/18 8
E g (=g 4 COLUMNAS Y CASTILLOS 82 dias vie 18/05/18 mar 07/08/18 9
E 10 |=. COLUMNAS Y CASTILLOS AZ 2 dias lun 06/08/18 mar 07/08/18 72 10
8 11 |-y COLUMNAS Y CASTILLOS PA 2 dias dom 01/07/1€ lun 02/07/18 73 11
2 12 | COLUMNAS Y CASTILLOS PB 2 dias vie 18/05/18 sadb 19/05/18 74 12
% 13 |-y 4 LOSAS 83 dias jue 31/05/18 mar 21/08/18 13
2 14 |= LOSA CONCRETO 5CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 14
o 15 |=g POLIESTIRENO EN LOSA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 15
16 (=3 LOSA CONCRETO 5CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 16
17 |-y POLIESTIRENO EN LOSA 20CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 17
18 (=g LOSA ALIGERADA 20CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 18
19 (=g LOSA ALIGERADA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 19
20 |y LOSA ALIGERADA 25 CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 20
21 |=g LOSA ALIGERADA 25CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 21
22 |mg LOSA ALIGERADA 25CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 22
23 |mg LOSA ALIGERADA 25CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 23
24 |mm LOSA CONCRETO 5CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 24
4 »

llustracion 24, Creacion del cronograma en MS Project

Al vincular las tareas MS Project determinara por medio de estos vinculos y de las
duraciones particulares de cada tarea la duracion total del proyecto como se puede

observar en la llustracion 24.

3.5.2.14 Captura de Presupuesto por conceptos y partidas en MS Project a partir de

Neodata.

El siguiente paso en la implementacion BIM es agregar los costos a las tareas del
cronograma en MS Project, conforme al presupuesto de Neodata. Este paso debe ser
llenado a mano o si se tiene la misma clasificacion de las partidas en el presupuesto
y en el cronograma, que es lo mas recomendable; se pueden ir copiando y pegando

los valores de cada una de las partidas.
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Para agregar los costos de las tareas, hay que insertar la columna de “Navisworks
TotalCost”. En esta columna es donde se ingresan los datos del costo de cada una

de las partidas como se muestra en la llustracion 25.

Modo Navisworks

de ~ Task Name ~ Duracien -+ Comienzo ~ Fin ~ Predecesoras ~ TotalCost -

1 |- < VIVIENDA ENCINOS 5M 192 dias lun 30/04/18 mié 07/11/18 $0.00

2 (. 4 CIMENTACION 11 dias lun 30/04/18 jue 10/05/18 $0.00

3 |=g CONTRATRABE 2 dias lun 07/05/18 mar 08/05/18 7 $29,276.62

4 |3 DALA DE DESPLANTE 2 dias mié 09/05/18 jue 10/05/18 3 $35,192.10

5 |=g SUELO CEMENTO 2 dias lun 30/04/18 mar 01/05/18 $90,717.87

6 |3 ZAPATA CORRIDA 2 dias mié 02/05/18 jue 03/05/18 5 $19,732.10

7 |3 ZAPATAS AISLADAS 3 dias vie 04/05/18 dom 06/05/1€6 $10,200.50

g (=3 < ESTRUCTURAS 96 dias vie 18/05/18 mar 21/08/18 $0.00

E g |y < COLUMNAS Y CASTILLOS 82 dias vie 18/05/18 mar 07/08/18 $0.00
E 10 |=. COLUMNAS Y CASTILLOS AZ 2 dias lun 06/08/18 mar 07/08/18 72 $15,232.30
E 11 |- COLUMNAS Y CASTILLOS PA 2 dias dom 01/07/1€ lun 02/07/18 73 $34,215.61
2 12 |, COLUMNAS Y CASTILLOS PB 2 dias vie 18/05/18 sab 19/05/18 74 $28,642.54
% 13 |,y 4 LOSAS 83 dias jue 31/05/18 mar 21/08/18 $0.00
2 14 |, LOSA CONCRETO 5CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 $45,335.54
o 15 |=| POLIESTIRENO EN LOSA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 511,414.31
16 | LOSA CONCRETO 5CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 $38,452.65

17 |- POLIESTIRENO EN LOSA 20CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 $10,561.25

18 |y LOSA ALIGERADA 20CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 $1,235.92

19 (=3 LOSA ALIGERADA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 $5,345.64

20 (= LOSA ALIGERADA 25 CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 $95,335.72

21 |- LOSA ALIGERADA 25CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 $76,245.87

22 |5 LOSA ALIGERADA 25CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 29 $156,223.89

23 (=g LOSA ALIGERADA 25CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 10 $72,591.65

24 (W LOSA CONCRETQO 5CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 27 $12,542.92

llustracion 25, Cronograma con costos por tareas

3.5.2.15 Exportar desde MS Project a Naviswork presupuesto y cronograma.

A continuacién, se procede a exportar el cronograma con costos de MS Project a
Naviswork. Se debe abrir el archivo de Naviswork e ingresar a la ventana de Timeliner
en la pestafia de Origen de base de datos. Ahi se selecciona el boton Afadir y se
selecciona Microsoft Project 2007-2013, se abrira una ventana de explorador de
archivos en donde se selecciona el archivo de MS Project y se abrir4 una ventana en
donde se debe configurar la compatibilidad de los pardmetros de Ms Project con los
de Naviswork. La relacion de los parametros para una correcta vinculacion se muestra

en la llustracion 26.
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Columna Mombre de campo externc

Tipo de tarea Texto 3

ID de sincronizacidn Texto 1
Fecha de inicio planificada Inicio
Fecha de finalizacion planificada Finalizacidn
Fecha de inicio real Inicio real
Fecha de finalizacidn real Fin real
Coste de material Coste 1

Coste de mano de obra
Coste de equipos
Coste de subcontratacidn
Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Usuario 4

Usuario 5

Usuario 6

Usuaria 7

Usuario 8

Usuario 9
Usuario 10

Restabl. todo Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 26, Parametros de vinculacién entre MS Project y Naviswork

Una vez que los pardmetros se han relacionado, como muestra la llustracion 26, se
da click en aceptar. Aparecera el archivo de vinculacion en la lista de Origenes de

datos con el titulo “Nuevo origen de datos”.

3.5.2.16 Elaborar autoajuste de conceptos y partidas por elemento, para desarrollo

de control de avance.

Una vez que se cuente con el cronograma cargado en Naviswork, se procede a
regenerar las tareas y ligar los elementos del modelo con su partida correspondiente

del cronograma.

Antes de generar el vinculo entre el modelo y el cronograma se deberé ingresar en la
pestafia de tareas y eliminar todas las tareas, ya que, de no hacerlo, al regenerar las

tareas conforme al cronograma, estas se duplicaran.

Una vez eliminadas las tareas, se debera ingresar de nuevo en la pestafia de
“Origenes de datos”, se da click derecho sobre el archivo de origen de datos llamado
“Nuevo origen de datos” y se selecciona “Regenerar jerarquia de tareas”. Esto genera

nuevamente las tareas de Project en la pestafia Tareas, esto solo se debe de hacer
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solo la primera vez que se vincula el cronograma y el modelo, una vez vinculado, se
actualizara solo con dar click derecho en el archivo “Nuevo origen de datos” y

seleccionar actualizar.

Hasta este momento aun no esta vinculado el cronograma con el modelo. Para
conseguir esto, se debe ingresar a la pestana Tareas y seleccionar el botén “Enlazar

automaticamente mediante reglas” como se muestra en la llustracion 27.

Bl ROMES ChcinGs S v

M(4}-1(9) : Nivel Protil

T
T [Origaes o i | Comtgura | S
e M e |- E g B8 — Ladt’-18" -3

Gr4,2018

xchvo thntre
T = Naeve oigen de datos (hose]
VIVIENDA ENCINGS S
CIMENTACIGN
conmATIAZE

0 septamtre
—

0405/2008

llustracion 27, Botdn Enlazar autométicamente mediante reglas de Naviswork

Esto abrir4 una ventana emergente en donde se deberé seleccionar la opcion central
y dar aceptar. Esto hara que el modelo se ligue con las partidas del cronograma. Para
comprobar que el modelo se haya vinculado de manera correcta, se debera
comprobar que en la lista de tareas del Timeliner la columna llamada Enlazado
contenga vinculos en letras azules en las tareas, como se muestra en la llustracion
28.

| TimeLiner
| | Tereas [origenes de detos | Configurer | smuer |

HE]CEER R EREIEERE ] N

Enlazado ‘ Coste total

\ D.'.Aﬁad\r tarea Eg

planeado | Fin planeado Inicic real Finalizacion real ‘ Tipo de tarea

20158 10/05/2018 30/04/2018 10/05/2018 Construccidn 185,119.19
20158 08/05/2018 0740542018 08/05/2018 Construccién @ Corjuntos-=VIYIENDA ENCINOS SM->CIMEMTA. ., 2927662
2018 104052018 (30572018 10/05/2018 Construccion @Comjuntos»vIVIENDA ENCINOS  SM-=CIMENTA... 35,192,.10
2018 01/05/2018 3I0/04/2018 01/05/2018 Construccion @Comjuntos»vIVIENDA ENCINOS  SM-=CIMENTA... 90,717.87
2018 03/05/2018 02/05/2018 03/05/2018 Construccidn @ Conjuntos-=VIVIENDA ENCINGS  Sh-=CIMEMTA,... 19,732.10
2018 06052018 04,/05/2018 06,/05/2018 Construccidn @ Conjuntos-=VIVIENDA ENCINGS  Sh-=CIMEMTA... 10,200,50
20158 21/08/2018 1840572018 21/08/2015 Construccidn 582,282.11
20158 07/08/2018 1840572018 07j08/2018 Construcaidn 78.,090.45
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llustracion 28, Comprobacion de vinculacion entre el modelo en Naviswork y cronograma de MS

Project

3.5.2.17 Generar Proyecto de desarrollo en Timeline del proyecto de construccion y

verificar que la planeacion este correcta.

A continuacién, se procede a pasar a la pestafa llamada “Simular’ dentro de la
ventana del Timeliner. Aqui es donde se visualizara el cronograma de MS Project de

una manera grafica por medio del vinculo que existe entre el cronogramay el modelo.

Se selecciona el boton llamado “Configuracion de la simulacion” y, en las opciones
que vienen en la parte inferior de la ventana emergente que se abre, se selecciona la
opcion “Planeada”. Se selecciona aceptar y se selecciona el botén con el signo de
reproducir para iniciar a ver el video del cronograma de obra. En este momento es
importante corroborar que la vinculacion entre el cronograma y el modelo haya sido
correcta, asi como también comprobar que la planificacion que se planteé en MS

Project tiene logica en cuanto a sus procesos constructivos.

jlieves 0875600/ piim.28/06/2018ldiaf=160fSemana=19617170!62

M(5)-20(-10) : Roof garden (1)

llustracion 29, Video tipo Timeline del cronograma del proyecto

Utilizando esta simulacion gréfica del cronograma de obra, como se muestra en la
llustracion 29, es muy sencillo identificar cualquier incoherencia en el programa de
obra. De existir se tendra que regresar al cronograma en MS Project y hacer los
ajustes necesarios para conseguir gue el cronogramatenga un orden en sus procesos
constructivos logicos y posibles de realizar (dentro de Revit se debe realizar

sincronizacion para actualizar los datos).
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3.5.2.18 Elaboracion de video de recorrido en obra.

Ya que se ha verificado que el cronograma se encuentra correctamente ligado al
modelo y con un orden real y I6gico, se procede a elaborar el video de recorrido de la
obra, que servira como base para el control de la obra y para conocer las actividades
meta a realizar cada dia o semana, dependiendo de la manera que se lleve este

control.

Para la elaboracion del video de recorrido de obra se debe entrar a la pestafa
“Simular” dentro de la ventana del Timeliner. En esta pestafia se selecciona el botdn
que aparece en la parte superior derecha con un simbolo de pelicula. Esto abrird una
ventana emergente en donde se debe seleccionar como origen la opcion “Simulacion
de Timeliner”, el renderizador debe ser “VENTANA” y en el formato se selecciona la
opcion de “Windows AVI” como se muestra en la llustraciéon 30. Las demas opciones
definen la calidad de la exportacién del video, por lo que cada usuario debera

seleccionar la calidad que considere necesaria.

Exportacion de animaciones ? x
Qrigen
Origen: Simulacidn de TimeLiner ~
Renderizador
Renderizador: | VENTANA M
Salida
Formato: ‘Windows AVI v Opciones...
Tamafio Opciones
Tipo: Explitita » FPS: 30 =
Anchura: 1388 Anti-aliasing: Ninguno

| L

Altura: 449

llustracion 30, Parametros para la exportacion de video de recorrido de obra

Una vez que se da aceptar en la ventana de Exportacion de animaciones se abrira un
explorador de archivos en donde se selecciona la carpeta y el titulo con el que se
pretende guardar el video de recorrido de obra. Una vez que se selecciona aceptar el

video se generara en la carpeta seleccionada.
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3.5.2.19 Generar avance por volumen en MS Project, y actualizar Naviswork.

Este es el primer paso de control de obra de la implementacion BIM. En este paso se
debera ingresar al programa de obra de MS Project e ingresar los avances que se
vayan dando en campo. Estos avances pueden irse registrando de manera diaria o
semanal, segun se desee llevar el control de la obra. Para esta investigacion se

registraron avances semanales.

Para registrar avances en MS Project se debera insertar la columna llamada “%
Completado”. En esta columna se llenara en porcentaje el avance de cada tarea,
siendo 0% una tarea que no se ha iniciado y 100% una tarea que ha sido concluida.

Véase la llustracion 31.

Modo Navisworks Navisworks
de  + TaskName + Duracién ~ Comienzo + Fin + % completado  + |Predecesoras | TotalCost - D
1. < VIVIENDA ENCINOS 5M 192 dias lun 30/04/18 mié 07/11/18 31% $0.001
L s CIMENTACION 11 dias lun 30/04/18 jue 10/05/18 100% $0.00 2
3 "™ CONTRATRABE 2 dias lun 07/05/18 mar 08/05/18 100% 7 $29,276.62 3
4 (B DALA DE DESPLANTE 2 dias mié 09/05/18 jue 10/05/18 100% 3 $35,192.10 4
5 =y SUELO CEMENTO 2 dias lun 30/04/18 mar 01/05/18 100% $90,717.87 5
6 |-3 ZAPATA CORRIDA 2 dias mié 02/05/18 jue 03/05/18 100% 5 $19,732.10 6
7 |- ZAPATAS AISLADAS 3 dias vie 04/05/18 dom 06/05/1¢ 100% 6 $10,200.50 7
g (w8 4 ESTRUCTURAS 96 dias vie 18/05/18 mar 21/08/18 90% $0.008
E 9 |=3 4 COLUMNAS Y CASTILLOS 82 dias vie 18/05/18 mar 07/08/18 100% $0.009
g 10 =8 COLUMNAS Y CASTILLOS AZ 2 dias lun 06/08/18 mar 07/08/18 100% 72 $15,232.30 10
w11 =, COLUMNAS Y CASTILLOS PA 2 dias dom 01/07/1¢ lun 02/07/18 100% 73 $34,215.61 11
g 12 |=g COLUMNAS Y CASTILLOS PB 2 dias vie 18/05/18 sab 19/05/18 100% 74 $28,642.54 12
g 13 =g 4 LOSAS 83 dias jue 31/05/18 mar 21/08/18 89% $0.00 13
g 14 |my LOSA CONCRETO 5CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 100% 29 $45,335.54 14
8 s | POLIESTIRENO EN LOSA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 100% 29 $11,414.31 15
16 =8 LOSA CONCRETO 5CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 40% 10 $38,452.65 16
17 |=.y POLIESTIRENO EN LOSA 20CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 40% 10 $10,561.25 17
18 =g LOSA ALIGERADA 20CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 100% 27 $1,235.92 18
19 =5 LOSA ALIGERADA 20CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 100% 29 $5,345.64 19
20 =g LOSA ALIGERADA 25 CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 100% 27 $95,335.72 20
21 |=g LOSA ALIGERADA 25CM AZ 21 dias mié 11/07/18 mar 31/07/18 100% 27 $76,245.87 21
22 (=g LOSA ALIGERADA 25CM PA 21 dias jue 31/05/18 mié 20/06/18 100% 29 $156,223.89 22
23 |mg LOSA ALIGERADA 25CM RG 14 dias mié 08/08/18 mar 21/08/18 40% 10 $72,591.65 23

llustracion 31, Registro de avance en el programa de obra de MS Project

Una vez que se ha ingresado la totalidad del avance al dia del registro, se guarda el
archivo de MS Project y se cierra, para después abrir el modelo de Naviswork y
actualizar el vinculo de MS Project en la pestafia de “Origenes de datos” de la ventana
del Timeliner. Una vez que se ha actualizado el vinculo, los avances, tanto de

volimenes de obra como monetarios, se registran.

Para observar el avance fisico del proyecto se debe ingresar a la pestafia Simular
dentro de la ventana del Timeliner y, en la configuracion de la simulacion, se
selecciona “Planeada (Diferencias con respecto a la real)” esto mostrara de color
verde los elementos que estén en tiempo y en rojo los elemento que estén atrasados

con respecto a lo planeado. La llustracion 32 muestra el avance al dia 2 de agosto
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del 2018, en donde se puede apreciar que existe un retraso en los firmes de azotea,
ya que estos se encuentran en color rojo.

jlieves 12:117:261am’02/08/2018 diaf=194Semana =14:1021697:92

M(7)-20(-7) : Roof garden (4)

llustracion 32, Avance grafico en Naviswork al 2 de agosto del 2018

3.5.2.20 Desarrollo de interface entre Naviswork, MS Project y teléfono mavil, para

generar reportes ejecutivos.

Para la realizacion del reporte en linea de interface entre Naviswork, MS Project y
teléfono movil se utilizara la herramienta de Google Docs, ya que es una herramienta
compatible con practicamente todos los teléfonos celulares hoy en dia y es sencilla
de utilizar y manejar.

En MS Project se creara un informe personalizado en el que se incluirdn todos los
informes que se consideren de importancia y se dejara un area en donde se insertaran

las imagenes extraidas del Timeline de Naviswork en la fecha del reporte.

Para esta investigacion se generaran informes de evolucion, informaciéon general de
costos, flujo de caja, proximas tareas y el avance grafico en el modelo de Naviswork.

79



EVOLUCION

% COMPLETADO
Estado de todas las tareas de nived superiar. Para ver el estada de fas subtaceas, haga clic en el
1m grifico y actualice el nivel de esquema en b Lista de campos.
1m0 100%
ELY
20
a0k
&0 7%
an 60%
S0%
20 . ey

0 EL
N aox
'fﬁ‘ 5“6& w"‘é\v a“&b x‘;&b 6"\@ @@ ’96\ '»“"@ ‘i‘\@ 10%
. 0%

= Tareas reales restantes. WIVIEND& ENCINDS SR

-
(U]
E EVOLUCION DE LA TAREA
Muesitra cusntas tareas s¢ han completado y cudntas han quedado sin completar. Sila linea de ks
g tareas restantes es pronunciada, puede que &l proyecto esté atrasada.
|: r
2 INFORMACION GENERAL COSTOS "iitiin
Progress realizadn en comparacidn con el cnste durante el procesa. Si el valor de |a linea %
H completade esth por debaj de |a linea de caste acumulads, es pasible que su prayects haya
o superada e presupuesto.
w
E A0 $1,500,000.00
= g 3% $1,400,000.00
2 3m $1,200,000.00

o] £ 2 $1,000,00000 2
L § 206 $EDOODOO0 3
= Z 1% SEOOODOOD
- S ams $400,00000 &

’ ’ . L sonoonon O

0% $0.00

COSTOD RESTANTE

T T L L )
S o P 0 P P
S s

$1,273,901.11 v e ot

% COMPLETADD ESTADO DE COSTO

35%

Estado de costo de todas bas tareas de nivel supedior.

$2,500,000.00

$2,000,000.00
ESTADO DEL COSTO $1,500,000.00
Estado de costo de tareas de nivel superior.

$1,000,000.00

4

llustracion 33, Informe personalizado en MS Project

La llustracién 33 muestra un extracto del informe personalizado que se generé en MS
Project.
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CAPITULO 4 ANALISIS

4.1 Introduccidon

Dentro de este capitulo se incluye el andlisis de los resultados obtenidos en las
encuestas y en el caso de estudio, con lo cual se pretende dar un sustento real de lo
que opina la industria de la construccion con el manejo de BIM y el uso de un caso

de estudio en la implementacion de lo tedrico de esta investigacion.

Posteriormente se procede a analizar los objetivos particulares y generales en base
a la encuesta y el caso de estudio, con el que se pretende justificar y dar fiabilidad de
la hipbtesis propuesta en esta investigacion. Esto en funcién a los resultados
obtenidos en la encuesta que se puede observar en de la tabla 1 a la 18.

4.2 Andlisis de Cuestionario o Encuesta.

A continuacion, se realiza un andlisis detallado de cada una de las respuestas
obtenidas dentro de la encuesta realizada a los agremiados de la CMIC delegacion

Jalisco, en cuanto al nivel de conocimiento de BIM.

4.2.1 En promedio, écudnto tardan en presupuestar un proyecto en tu empresa?

Desconoce M 1
2a3meses N 3
1mes [N 7

Duracion

2 Semanas [N 7
1Semana I 26

0 5 10 15 20 25 30

Cantidad de empresas

Gréfico 1, Resumen de Respuesta Pregunta 1

La gran mayoria de las empresas dedicadas a la construccion en la Zona
Metropolitana de Guadalajara tardan una semana en elaborar sus presupuestos. Es
importante resaltar que del resto de las empresas que no elaboran sus presupuestos

en una semana la mayoria tiende a tardar entre 2 semanas y un mes. Ver Gréfico 1.
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4.2.2  Enpromedio, {cuanto tardan en elaborar un cronograma en tu empresa?

Desconoce ma 1
No se hace cronograma m 1
Mds de 2 semanas Im———— 4
2 semanas . 3
1semana NN 22
1Dia IS O
Horas s 4

Duracion

0 5 10 15 20 25
Cantidad de empresas

Grafico 2, Resumen de Respuesta Pregunta 2

En cuanto a la elaboracién de cronogramas, la gran mayoria de las empresas tardan
1 semana en la elaboracion de los mismos. En segundo lugar, estan las empresas
gue elaboran sus cronogramas en 1 dia, sugiriendo que los cronogramas tienden a
ser igual o un poco mas rapidos en su elaboracion que los presupuestos. Ver Gréfico
2.

4.2.3  iQué nivel de fiabilidad tienen los presupuestos elaborados en tu empresa? (donde 1

es muy pocay 5 es muy precisa)

70% 64%
o 60%
g 50%
2 40%
© 30% L8
< 20% 16%
=
X 10% - 2% . .
0% —
1 2 3 4 5
Fiabilidad

Grafico 3, Resumen de Respuesta Pregunta 3.

Del Grafico 3 se puede interpretar que en general el medio considera que los
presupuestos elaborados en las empresas tienen un buen nivel de fiabilidad sin llegar

a ser muy precisos.
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4.2.4  iQué nivel de fiabilidad tiene los cronogramas elaborados en tu empresa? (donde 1 es

muy pocay 5 es muy precisa)

50% 45%
g 40%
g 30%
]
g 30%
2 20%
() 11% 11%
o 0,
Y = N =
0% —
1 2 3 4 5
Fiabilidad

Grafico 4, Resumen de Respuesta Pregunta 4.

Del Grafico 4 se puede observar cémo los cronogramas muestran un menor grado de
fiabilidad que los presupuestos, estando en su mayoria en la mitad entre muy poco

precisos y muy precisos.
4.2.5 iQué herramientas utilizan para la elaboracion de los presupuestos en tu empresa?

50% 45%

£ 40% 34%
(%]
3 30%
€
- 20% , 9%
o 10% 5% 2% 2% 2%
2 am > m
X
Campeon Enkontrol Excel Excel y Neodata Opus Sinube

opus

Herramientas de presupuestos

Gréfico 5, Resumen de Respuesta Pregunta 5

Del Grafico 5, sobresale que la gran mayoria de las empresas que utilizan Neodata y
Excel para hacer presupuestos. Esto hace sentido, ya que Excel es un software muy
amigable, el cual muchas personas saben utilizar, ademas de que puede ser utilizado
para un sinfin de propésitos, entre ellos, hacer presupuestos. Por otro lado, el gran
porcentaje de utilizacion de Neodata se debe a los precios unitarios ya que es la
manera en que se presentan los presupuestos y se les cobra a los clientes en el medio

de la construcciéon en Jalisco.
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4.2.6  iQué herramientas utilizan para la cuantificacion de proyectos en tu empresa?

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 11%

10% 2% 2% . 2% 2% 2%

77%

% de la muestra

0% — —
Civil 3D Excel Generador Neodata Opus Revit y Tekla
a mano excel

Herramientas de cuantificacion

Grafico 6, Resumen de Respuesta Pregunta 6

El Gréfico 6 muestra como hay una muy marcada preferencia por el programa Excel
sobre todos los demas programas a la hora de cuantificar. De nuevo se logra entender

debido a la facilidad y practicidad que tiene este software.

4.2.7 éQué herramientas utilizan para la elaboracién de cronogramas en tu empresa?
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Gréfico 7, Resumen de Respuesta Pregunta 7

En el Grafico 7, se puede observar como los dos softwares mas utilizados en la
elaboracion de cronogramas son Microsoft Project y Excel. Una vez mas Excel es
utilizado para otra tarea distinta por su facil manejo. Microsoft Project por otra parte
es un software que funciona de manera muy sencilla, y al parecerse a Excel en cuanto

a su configuracién, hace que la industria lo acepte y utilice en un gran porcentaje.
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4.2.8 iQué herramientas utilizan para el control de obra en tu empresa?
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Gréfico 8, Resumen de Respuesta Pregunta 8

En el Grafico 8, se nota una notable preferencia de parte de la industria hace la
utilizacion de Excel para el control de obra. Esto se puede explicar por la facilidad del
manejo de la informacion que tiene Excel y a que hay pocos softwares dedicados al

control de obra que sean amigables y eficientes.

429 (Conoces BIM?
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Grafico 9, Resumen de Respuesta Pregunta 9

Del Grafico 9, se puede observar una marcada mayoria conoce a cerca de BIM, a
pesar de que esto no significa que lo utilizan o dominan, muestra que el medio esta

enterado de la existencia de estas herramientas.
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4.2.10 ¢Has tenido experiencia con el uso de la herramienta BIM?
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Grafico 10, Resumen de Respuesta Pregunta 10

Del Gréfico 10, se puede ver como la mayoria de los encuestados han tenido
experiencia en la utilizacién de herramientas BIM, pero también hay que recalcar que,
en menor porcentaje, los encuestados si conocian BIM, lo que nos habla de que es

un tema gue se conoce mas en la teoria que en la préactica.

4.2.11 ¢En tu empresa se utilizan herramientas BIM?
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Grafico 11, Resumen de Respuesta Pregunta 11

El Gréafico 11 muestra nuevamente que BIM es una metodologia que se conoce mas
en lo tedrico que en la practica, ya que una considerable minoria de las empresas

hacen uso de esta metodologia.
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4.2.12 ¢Has tomado cursos a cerca de las herramientas BIM?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

50% 50%

% de la muestra

No Si
Tomado cursos de BIM

Grafico 12, Resumen de Respuesta Pregunta 12

El Grafico 12 muestra que el tema de BIM es un tema con relevancia en la actualidad
ya que la mitad de los encuestados han tenido cursos a cerca de BIM, lo que muestra

el interés del entorno en aprender sobre estas herramientas.

4.2.13 ¢Cual estu nivel de conocimiento de las herramientas BIM? En escala del 1 al 5 (donde

1 es muy poco y 5 es mucho)
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Grafico 13, Resumen de Respuesta Pregunta 13

El nivel de conocimiento de las herramientas BIM de la industria en la Zona
Metropolitana de Guadalajara tiende a ser entre intermedio y muy bajo. Esto indica
gue hay un gran camino aun por recorrer en el tema y en los siguientes afios es
probable que las empresas que tengan un nivel de manejo alto de estas herramientas,

tendran una ventaja competitiva sobre del promedio de las empresas. Ver Grafico 13.
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4.2.14 En porcentaje, écuanto crees que se reduzca el tiempo en la elaboracion de un

presupuesto utilizando herramientas BIM vs el método tradicional?
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Grafico 14, Resumen de Respuesta Pregunta 14

La mayoria de la muestra considera que los tiempos en la elaboracién de
presupuestos se verian reducidos entre 50% y 75%, lo que significa una gran mejoria
en la eficiencia de los flujos de trabajo, permitiendo elaborar mas presupuestos en
una menor cantidad de tiempo. Esto es un tema primordial en una industria en donde
los clientes quieren las propuestas arquitectonicas lo mas rapido posible, y, a su vez,

quieren saber cuanto va a costar esa propuesta. Ver Gréfico 14.

4.2.15 ¢Entu empresa utilizan herramientas BIM para la elaboracion de presupuestos?
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Grafico 15, Resumen de Respuesta Pregunta 15

Del Grafico 15 queda claro que una gran mayoria no utiliza herramientas BIM para la
elaboracion de presupuestos. Esto es un area de oportunidad que las empresas
deben atacar para lograr procesos y flujos de trabajo mas rapidos, precisos y

eficientes.

88



4.2.16 ¢Qué tan preciso consideras que es realizar una cuantificacion utilizando herramientas

BIM?
35% 32% 30%
30% 27% °
25%
20%

15%

10% % 7%

(]
C
o 1R
Menos del 80% 80% 90% 95% 100%

Gréfico 16, Resumen de Respuesta Pregunta 16

En cuanto a la precision de la cuantificacion utilizando herramientas BIM, la gran
mayoria de la muestra se concentra entre el 80% y 95%. Esto es un buen nivel de
precision, pero en el tema de la cuantificacion se debe tratar de llegar los méas cercano
al 100%, ya que la cuantificacion es con lo que se alimentan los presupuestos y los
cronogramas, una mala cuantificacion conlleva a un mal presupuesto y a un mal
programa de obra que al final terminan traduciéndose a utilidades menores a las

esperadas o inclusive a perdidas. Ver Gréfico 16.

4.2.17 ¢éQué tan preciso consideras que es elaborar un presupuesto utilizando herramientas

BIM?
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Grafico 17, Resumen de Respuesta Pregunta 17

Del Grafico 17 se puede observar que la gran mayoria de la muestra considera que
la precision de un presupuesto elaborado con herramientas BIM estara entre el 90%
y el 95%. Es un buen nivel de precision en especial para la industria de la construccion
donde los presupuestos en muchos de los casos terminan siendo mas una
herramienta para darle un precio al cliente, pero que en la practica son excedidos en

una gran mayoria de las ocasiones.
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4.2.18 ¢Entu empresa se utilizan herramientas BIM para la elaboracién de cronogramas?
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Gréfico 18, Resumen de Respuesta Pregunta 18

Una vez mas, con el Gréfico 18 queda muy claro la poca utilizacion de las
herramientas BIM en la industria. La utilizacion de herramientas BIM para la
elaboracion de cronogramas puede llegar a aportar bastantes beneficios a las
empresas, ya que se identifican posibles errores en los procesos constructivos vy,
ademas, al volver visual la planeacion (en el modelo BIM), se hace muy sencilla la

comprension e interpretacion del cronograma.

4.2.19 ¢Entuempresa se utilizan herramientas BIM para el control de obra de un proyecto?
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Gréfico 19, Resumen de Respuesta Pregunta 19

Es muy evidente que, en la industria, las herramientas BIM son practicamente no
utilizadas para el control de obra. Esto es razonable debido a que estas herramientas
son poco utilizadas en todos los aspectos del medio y el control de obra no es una

excepcion. Ver Gréfico 19.
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4.2.20 ¢Qué tan preciso consideras que es un cronograma realizado utilizando herramientas

BIM?
40% 34%
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80%

Gréfico 20, Resumen de Respuesta Pregunta 20

La precision en los cronogramas es un tema de vital importancia en el medio, ya que
el cumplir con los compromisos econémicos y de tiempo con el cliente es clave para
conseguir relaciones comerciales de largo plazo. El grueso de la muestra considera
gque un cronograma realizado utilizando herramientas BIM tendra un nivel de precision
entre el 85% y el 95%, teniendo una tendencia hacia el 95%. Un nivel de precision en
los cronogramas del 95% es bastante alto, e implicaria terminar practicamente todos

los proyectos en tiempo. Ver Gréfico 20.

4.2.21 ¢Cuanto tiempo consideras que tardard la curva de aprendizaje para la

implementacion de herramientas BIM en una empresa para elaborar presupuestos?

60% 50%
50%
40%
30%
20%
10% 2%

0% —

48%

1 mes - 6 meses 1 afo - 2 afos Mas de 2 afios

Grafico 21, Resumen de Respuesta Pregunta 21

Es muy claro que la gran mayoria de la industria considera que la curva de aprendizaje
para implementar herramientas BIM en el area de presupuestos de una empresa no
dura mas de 2 afios. Esto se debe evaluar contra los beneficios que las herramientas
BIM aportan a las empresas en el area de presupuestos, y si los beneficios son
importantes, la implantacion de estas herramientas es un buen camino a seguir. Ver
Gréfico 21.
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4.2.22 ¢Cuanto tiempo consideras que tardard la curva de aprendizaje para la

implementacion de herramientas BIM en una empresa para elaborar cronogramas?
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Gréfico 22, Resumen de Respuesta Pregunta 22

A comparacién de la implementacion de herramientas BIM para presupuestos, en el
area de cronogramas la industria considera que la implementacion sera menor,
tendiendo una tendencia muy marcada a que la curva de aprendizaje en la
implementacién de dichas herramientas estara entre 1 y 6 meses. Este lapso de curva
de aprendizaje es relativamente bajo a comparacion de los beneficios que las

herramientas BIM aportan en la elaboracion de cronogramas. Ver Gréfico 22.

4.2.23 ¢Cuanto tiempo crees que tardaremos en implementar las herramientas BIM en la

totalidad de la industria de la construccién de nuestro pais?

60% 52%
50%
40% 34%
30%
20%

D 9% 5%
10% 0

oo [ —
1 afio - 5 afios 10 afios 20 afos Mas de 20 afios

Grafico 23, Resumen de Respuesta Pregunta 23

Del Gréafico 23 se puede ver como la muestra en general considera que las
herramientas BIM no tardaran mas de 10 afios en implementarse en la industria, lo
que sugiere que estas herramientas son el futuro de la industria y es una buena

oportunidad de adquirir una ventaja competitiva en la actualidad.
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4.2.24 iCudles crees que sean los beneficios de la utilizacién de herramientas BIM para una

empresa’?
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Gréfico 24, Resumen de Respuesta Pregunta 24

Es muy claro que la industria considera que los mayores beneficios que tiene una
empresa al implementar herramientas BIM son una mejora en la precision y una
considerable reduccion de tiempos en los procesos. Estos factores pueden ser una
importante motivacién para que las empresas implementen herramientas BIM. Ver
Gréfico 24.

4.2.25 ¢En cuanto consideras que el dominio de las herramientas BIM influyan en el sueldo

que percibe un profesional en la industria?
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Grafico 25, Resumen de Respuesta Pregunta 25

El Grafico 25 muestra que las opiniones, en cuanto si las herramientas BIM influyen
directamente en el sueldo que un profesional percibe, son bastante polarizadas. La
mayoria de la muestra considera que un profesional con manejo de herramientas BIM
percibe del 20% a 50% mas que un profesional que no maneja dichas herramientas.
Sin embargo, el resto de la muestra esta bastante polarizada en cuanto a que una

buena cantidad de la muestra considera que el manejo de estas herramientas no
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representa una diferencia en el sueldo que un profesional percibe o desconocen si es

un aspecto que marca una diferencia.

4.2.26 ¢A quién crees que benefician de mayor manera las herramientas BIM, al constructor

o al cliente?
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Ambos I )5
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Gréfico 26, Resumen de Respuesta Pregunta 26

Segun el Grafico 26, la creencia en general, de la industria, es que las herramientas
BIM benefician tanto al cliente como al constructor, con una tendencia a que
benefician méas al constructor que al cliente. Debido a este tema las empresas
constructoras, al ser las mas beneficiadas con estas herramientas, deben contemplar

su implementacion.

4.2.27 ¢éConsideras que la utilizacion de herramientas BIM representa una ventaja

competitiva para una empresa?
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Grafico 27, Resumen de Respuesta Pregunta 27

Es muy claro que practicamente en su totalidad, la industria de la construccion en la
Zona Metropolitana de Guadalajara, considera que la utilizacién de herramientas BIM
representa una ventaja competitiva, lo que sugiere a que las empresas estan

conscientes y atentas del tema. Ver Gréfico 27.
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4.2.28 ¢Cudles crees que sean los resultados al comparar la utilizacion de la herramienta BIM

5D en un proyecto vs los métodos tradicionales?
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Gréfico 28, Resumen de Respuesta Pregunta 28

El Gréfico 28 nos indica que la muestra considera que los factores que se veran mas
afectados a la hora de comparar los métodos tradicionales con las herramientas BIM
son la precision y la reduccién en tiempos. Estos factores son importantes, pues
significan un aumento en la eficiencia de los flujos de trabajo, con resultados mas

precisos.

4.2.29 ¢iQué te motivaria a implementar la herramienta BIM?
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Grafico 29, Resumen de Respuesta Pregunta 29

Los motivos por los cuales un profesional en la industria consideraria implementar
herramientas BIM en su mayoria serian por un tema de crecimiento personal,
mientras que también una buena cantidad de la muestra contemplaria implementar
herramientas BIM para mejorar en temas de eficiencia y mejorar sus margenes. Ver
Graéfico 29
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4.2.30 ¢Hasta qué nivel crees que es adecuado para tu empresa?
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Gréfico 30, Resumen de Respuesta Pregunta 30

Del Gréfico 30 se puede interpretar que la mayoria de las empresas en el medio
consideran que un nivel BIM 5D es el ptimo para sus operaciones. Esto hace sentido
pues las empresas constructoras comunmente llegan en sus alcances hasta el punto
de construccién del proyecto y no se involucran en el tema de operacién del mismo
una vez terminado. Con un nivel BIM 5D las empresas constructoras pueden controlar

el modelo, el programa de obra y el presupuesto simultaneamente.

4.3 Andlisis de Caso de Estudio

A continuacion, se realiza un andlisis detallado de los resultados obtenidos en el caso
de estudio, comparando la metodologia tradicional con la metodologia BIM 5D. Se
comparan los procesos y la eficiencia de los mismos en cada una de las

metodologias.
4.3.1 Meétodo Tradicional

Esta metodologia es la més utilizada en el medio de la construccion actual. En este
método todas las etapas del proyecto se llevan de manera independiente, desde la
elaboracion del proyecto ejecutivo, la cuantificacién, la elaboracion del presupuesto,
el programa de obra y el control de obra. Todos estos pasos se realizan por lo general
utilizando programas diferentes y que no tienen relacién alguna entre si, por lo que
hacer un cambio en el proyecto ejecutivo, por mas minimo que sea, conlleva a revisar
cada uno de los pasos de la planificacion y el control de manera independiente y con

el riesgo de que exista fuga de informacion y errores humanos.
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En este método uno de los pasos mas ineficientes es la realizacion del proyecto
ejecutivo, ya que se realiza en Autocad y en 2D. Esto conlleva muchos errores, ya
gue los alzados, secciones y plantas no tienen ninguna relacion entre si, lo que deja
mucho campo a confusiones y errores de interpretacion. Ademas, la informacién
contenida en un modelo 2D esta totalmente limitada a lo que el proyectista o dibujante
haya decidido incluir en el proyecto ejecutivo. Otro inconveniente de este método de
realizacion del proyecto ejecutivo es que es bastante lento pues se trabaja linea por

linea y no hay componentes cuyo control pueda ser mas agil y paramétrico.

Una vez que se cuenta con el proyecto ejecutivo 2D, este es cuantificado utilizando
Excel. ComUnmente las empresas cuentan con sus tablas generadoras para lograr
hacer este proceso un poco mas agil. Estos generadores cominmente se alimentan
de dimensiones o areas obtenidas del plano de Autocad, por lo que se debe
cuantificar cada elemento de manera independiente e ir sumando los acumulados

para obtener las cantidades totales.

El siguiente paso en la metodologia tradicional es elaborar el presupuesto en
Neodata. Aqui se deben ingresar los volimenes de obra generados en la
cuantificacién en su precio unitario correspondiente. Este paso es muy importante
pues dependiendo de como se alimenten los volimenes de los precios unitarios de
Neodata, es como se hard el presupuesto y en consiguiente es como se le cobrara al
cliente. En la metodologia tradicional es muy probable cometer errores en este
proceso, ya que depende totalmente de los datos que manualmente se ingresan a

Neodata, lo que da bastante oportunidad a cometer errores “de dedo”.

Posteriormente, se elabora el programa de obra en MS Project. Este paso se debe
realizar totalmente a mano. Primero se deberan capturar las partidas del proyecto con
sus sub-partidas que se considere coherente incluir, e ir ingresando tanto sus costos
como sus vinculos entre predecesores y sucesores. En este proceso se obtienen
elementos del control bastante importantes como lo son el diagrama de Gantty la ruta
critica del proyecto. El diagrama de Gantt es un muy buen método de control de los
avances y fechas de inicio de las tareas, sin embargo, este tipo de diagrama no es
tan fécil de interpretar para las personas que no estan familiarizados con el mismo.
Desafortunadamente la ultima linea de trabajo en nuestra industria, que son los
trabajadores de campo, suele ser gente con poca preparacién académica, por lo que

dificilmente comprenden o logran interpretar los diagramas de Gantt y su importancia.
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Algo similar suele suceder con los clientes, ya que comunmente los clientes no se
dedican al medio de la construccion, y es probable que los diagramas Gantt no les

digan mucho en cuanto a los tiempos de ejecucién y el control de obra.

Por ultimo, durante la ejecucion del proyecto, en la metodologia tradicional se lleva el
control del proyecto por medio de registros de avances en MS Project para identificar
que los tiempos se cumplan conforme al cronograma. Ademas, se lleva un control en
Excel del avance de los costos, los ingresos y los volimenes de obra e insumos que
se vayan dando. Este paso es una de las partes criticas de la metodologia tradicional
ya que, nuevamente, se hace uso del diagrama de Gantt, que no es tan sencillo de
interpretar para las personas que no estan familiarizados con su uso, y el control de
los ingreso y egresos se vuelve un control totalmente aparte sin ninguna clase de

vinculo con el cronograma ni el proyecto ejecutivo.

La duracién de los procesos para la implementacién de la metodologia tradicional esta
contenida en la Tabla 20.

Tabla 20, Duracién de implementacion de metodologia tradicional

Concepto Duracion (dias)
Elaboracién de proyecto ejecutivo en 2D 15
Cuantificacion con generadores en Excel 4

Elaboracién de Presupuesto en Neodata

Elaboracion de Programa de obra en MS Project 1

Control de Avance por Volumen desde Excel y MS
Project N/A

Duracion total: 22

43.2 Método BIM 5D

La metodologia BIM 5D engloba el proyecto ejecutivo, la cuantificacion, la elaboracion
del presupuesto, la planeacion y control de una manera conjunta, vinculada y
dependiente una de otra. Esto resulta en una mayor coherencia entre los procesos y
contribuye a una considerable reduccion de errores humanos en las transiciones de

las etapas del proyecto.

La base de esta metodologia es el modelo BIM 3D, si se tiene un deficiente modelo,

la implementacion sera de la misma calidad. Es por eso que se debe dedicar especial
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atencion en detallar el modelo a un nivel BIM 350 buscando que la informacion

consiga un nivel de detalle satisfactorio para la implementacion.

Uno de los procesos mas eficientes de esta metodologia es la elaboracion del
proyecto ejecutivo 3D en Revit. El modelado en Revit no solo es muy agil, al ser un
software especialmente disefiado para la industria de la construccion, sino que
también permite identificar muchos posibles errores o interferencias que, utilizando la
metodologia tradicional, se identificarian hasta que se esté construyendo fisicamente

en obra.

La metodologia BIM 5D orilla a las empresas constructoras a hacer algo que casi
ninguna constructora hace, pero que es muy Util y altamente recomendable. Esto es,
estandarizar sus cédigos y sus nomenclaturas, para con ello estandarizar sus
procesos de elaboracion de proyectos ejecutivos, cuantificacion, elaboracion de
presupuestos, elaboracioén de cronogramas y control de obra. A pesar de que este
paso no es obligatorio en la metodologia tradicional, al utilizar la metodologia BIM 5D
este paso se debe hacer casi de manera forzosa solo la primera vez y esto seguira

sirviendo para todos los proyectos futuros.

Es importante resaltar que la cuantificacion obtenida directamente del software BIM
no debe ser considerada como la definitiva. Al comparar una cuantificacién obtenida
con los métodos tradicionales y la cuantificacién directa de Revit, se puede apreciar
de manera muy clara que la cuantificacién de Revit obtiene menos volumen en casi
todas las ocasiones. Esto se debe a que Revit no redondea ningun valor, y da los
valores exactos que aparecen en el modelo, sin incluir ningun factor de desperdicio
y/o riesgo. Es muy probable que la primera vez que una empresa implemente la
cuantificacion mediante la metodologia BIM, no obtendra resultados satisfactorios y
no le alcanzaran los volimenes de obra presupuestados. El agregar factores de
estimacion adicional en la metodologia BIM es un paso clave para que esta

metodologia tenga éxito.

El tema de tener el programa de obra de manera visual, con el Timeline de Naviswork,
es una manera sencilla de hacer comprender tanto a clientes como a los trabajadores
de los trabajos a realizar en los dias proximos, las partidas atrasadas y las partidas

adelantadas. Esto ayuda a que exista sincronia en la comprension de los procesos y
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los tiempos del proyecto, que a su vez influye en mejores flujos de trabajo y con ello

mejores resultados en cuanto a tiempo y dinero.

Los reportes compatibles con teléfonos moviles son la piedra angular de esta
investigacion. El tener la capacidad de reportarle al cliente o al equipo de trabajo en
tiempo real directamente a sus teléfonos celulares, crea una interaccion muy agil que
genera retroalimentacion inmediata y colaboracion activa y continua. A pesar de que
los reportes generados para esta investigacién son bastante sencillos, generan un
panorama muy amplio del estatus del proyecto, sin necesidad de ir a la obra

fisicamente.

En cuanto a los tiempos de ejecucién de la implementacion BIM, se realizaron 2
implementaciones en proyectos distintos, debido a que muchos pasos de esta
implementacion se elaboran una sola vez y no se tienen que repetir para futuras
implementaciones BIM 5D. La Tabla 21 muestra las duraciones de los procesos de la

implementacion BIM 5D, la primera vez que se llevo a cabo.

Tabla 21, Duraciones de primera implementacién BIM 5D

Duracion (dias)
Concepto I1mplementacic’>n
Elaboracion de proyecto ejecutivo en Revit, modelado 3D. 18
Revision de catédlogo universal de tarjetas de la empresa, para identificar claves, cédigos y 5
unidades, de los basicos que se utilizardn en el modelo BIM.
Cadificacién de modelo BIM 3D 1
Exportar base de datos ODBC de Revit a MS Access 0.5
Crear consultas por partidas, codigos y cantidades en MS Access 5
Copiar y pegar conceptos de las consultas de MS Access a Neodata 0.5
Correr universal de tarjetas para ajustar precios unitarios desde Neodata 3
Desarrollo de presupuesto base por partidas 1
Exportar archivo de Revit a Naviswork 0.5
Cadificar por partidas el arbol de seleccién en Naviswork 1
Generar Timeline con cédigo de partidas y conceptos en Naviswork 0.5
Exportar a MS Project Cédigo de Partidas y Conceptos desde Naviswork 0.5
Elaboracién de cronograma con MS Project 1
Captura de Presupuesto por conceptos y partidas en MS Project a partir de Neodata 0.5
Exportar desde MS Project a Naviswork presupuesto y cronograma 0.5
Elaborar autoajuste de conceptos y partidas por elemento, para desarrollo de control de avance | 0.25
Generar Proyecto de desarrollo en Timeline del proyecto de construccion y verificar que la 05
planeacién este correcta )
Elaboracién de video de recorrido en obra 0.5
Generar avance por volumen en MS Project, y actualizar Naviswork 0.5
Desarrollo de interface entre Naviswork y Mévil, para generar reportes ejecutivos (MACRO) 0.25
Duracion total: 40.50

Es importante resaltar que al tratarse de una metodologia poco utilizada y de la cual
hay poca informacién en el medio, se invirtié bastante tiempo en la investigacion y la

comprension de los flujos de trabajo para vincular los distintos procesos de esta
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metodologia. Esto llevo gran parte del tiempo que tomo la implementacion en su

primera utilizacién.

Una vez que se comprendieron los distintos flujos de trabajo de esta metodologia,
gque se tenia la codificacién de las partidas y de los precios unitarios estandarizados
y que las consultas de MS Access estaban creadas, la duracién de la implementacion
de la metodologia BIM 5D fue mucho mas rapida, aun cuando se aplicé en un proyecto
distinto a la primera implementacién. Estos resultados se pueden observar en la Tabla
22.

Tabla 22, Duracion de implementacion BIM 5D por segunda ocasion

Duracion (dias)
Concepto Implementacién 2
Elaboracién de proyecto ejecutivo en Revit, modelado 3D. 9

Revision de catalogo universal de tarjetas de la empresa, para identificar
claves, codigos y unidades, de los béasicos que se utilizardn en el modelo | 0.5
BIM.

Cadificacién de modelo BIM 3D 0.5
Exportar base de datos ODBC de Revit a MS Access 0.25
Crear consultas por partidas, cédigos y cantidades en MS Access 2
Copiar y pegar conceptos de las consultas de MS Access a Neodata 0.25
Correr universal de tarjetas para ajustar precios unitarios desde Neodata 1
Desarrollo de presupuesto base por partidas 0.5
Exportar archivo de Revit a Naviswork 0.25
Codificar por partidas el arbol de seleccion en Naviswork 1
Generar Timeline con cddigo de partidas y conceptos en Naviswork 0.25
Exportar a MS Project Cédigo de Partidas y Conceptos desde Naviswork 0.25
Elaboracién de cronograma con MS Project 1
Captura de Presupuesto por conceptos y partidas en MS Project a partir de 0.25
Neodata '
Exportar desde MS Project a Naviswork presupuesto y cronograma 0.25
Elaborar autoajuste de conceptos y partidas por elemento, para desarrollo 0.25
de control de avance '
Generar Proyecto de desarrollo en Timeline del proyecto de construccién y 05
verificar gue la planeacion este correcta '
Elaboracién de video de recorrido en obra 0.5
Generar avance por volumen en MS Project, y actualizar Naviswork 0.5
Desarrollo de interface entre Naviswork y Movil, para generar reportes 0
ejecutivos (MACRO)

Duracién total: 19

4.4  Analisis de Objetivos

A continuacion, se presenta el andlisis de los objetivos generales y particulares, con

el uso del resultado de las encuestas y del caso de estudio.
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4.4.1 Determinar el nivel de conocimiento de las herramientas BIM en la industria de la

construccién.

Las herramientas BIM son conocidas por una amplia mayoria de los encuestados,
pero son conocidas, mas que nada, en la parte teorica, y muy poco en la parte
practica, ya que una muy marcada minoria utiliza o ha utilizado herramientas BIM en

sus proyectos.

Es importante resaltar que el medio de la construccion en Jalisco reconoce la
importancia de estas herramientas y esta convencido de que son el futuro de la
industria debido a la eficiencia que aportan a las empresas. Ademas, estan
interesados en adquirir conocimientos sobre BIM pues la mitad de los encuestados

han tomado cursos a cerca de herramientas BIM.

4.4.2  Determinar el uso de la herramienta BIM para la cuantificacion y elaboracion de

presupuestos (5D).

Las herramientas BIM son muy poco utilizadas en todos los rubros de la construccion.
Un porcentaje muy bajo de la industria las utiliza, tanto para cuantificacién, como para
elaboracion de presupuestos. La gran mayoria de las empresas constructoras siguen
utilizando métodos tradicionales, como lo son generadores en Excel para la
cuantificacién y elaboracion manual de los presupuestos en Neodata con base a la

cuantificacion de Excel.

La utilizacion de herramientas BIM para la cuantificacion y la elaboracién de
presupuestos, aumenta la eficiencia de estos procesos, ademas de influir en una
mayor precision, siempre y cuando el modelo esté completo y correcto, por lo que la
base de esta metodologia es el modelo BIM. Si este es incorrecto o carente de

informacion, toda la metodologia sera deficiente.

4.4.3 Determinar el uso de la herramienta BIM para la elaboracién de cronogramas y de

control de obra (4D) por la industria de la construccion.

La utilizacion de la metodologia BIM en cuanto a la elaboracién de cronogramas y al
control de obra en la industria de la construccidon en la Zona Metropolitana de
Guadalajara es minima. Se utilizan los métodos tradicionales, en donde el
cronograma es elaborado ya sea en Excel o MS Project y este no tiene ningun vinculo

con el presupuesto, ni el modelo.
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La utilizacion de herramientas BIM 4D crea una representacion mas sencilla de
interpretar para los participantes del proyecto. Esto aporta en un mayor compromiso

y participacién de parte de los interesados del proyecto.

4.4.4  Se determinaran tiempos en la elaboracidon de presupuestos en los cuales se compara

la metodologia BIM contra los métodos tradicionales.

La elaboracion de presupuestos utilizando herramientas BIM permite realizar los

presupuestos casi de manera simultanea a la elaboracién del modelo del proyecto.

Como se menciond anteriormente, la base para que esta metodologia funcione de
manera correcta, es que el modelo llegue minimo a un nivel BIM 350. El modelo sera
la base de datos que alimente las cantidades a ingresar en el presupuesto,
complementado por consultas de MS Access que concentran y agrupan los

volimenes por partidas del presupuesto.

En cuanto a los tiempos de implementacion de la elaboracién de presupuestos con la
metodologia tradicional, comparada con la metodologia BIM, se obtiene un ahorro en
tiempo de alrededor de 1 dia con la metodologia BIM en comparacion con la
tradicional, como muestra el Gréfico 31. Esto, claro, contemplando que se compara
la metodologia tradicional contra la segunda implementacion de la metodologia BIM.
En cada implementacion BIM 5D se conseguira reducir el tiempo de implementacion
ya que las consultas y la codificacion de las partidas se ira nutriendo de mejores y

mas detallados pardmetros, lo que hara una interaccion de procesos mas agil.

B METODOLOGIA TRADICIONAL = METODOLOGIA BIM 5D

[ N O R N ¥ N

Gréfico 31, Duracion (dias) de cuantificacion y elaboracion del presupuesto en Metodologia tradicional

y Metodologia BIM
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4.4.5 Sedeterminaran los tiempos y detalle de la planeacién de los proyectos en la etapa de

cronogramas y para el control de las obras.

La elaboracion del cronograma tanto en la metodologia tradicional como en la
metodologia BIM son practicamente iguales, con la diferencia de que en la
metodologia tradicional se tienen que ingresar manualmente las partidas del proyecto,
mientras que en la metodologia BIM estas se importan de los conjuntos creados en

Naviswork.

La elaboracion de los vinculos entre las tareas se hace de forma manual con respecto
a la experiencia en ambas metodologias. Una vez que se tiene todo el modelo ligado,
la metodologia tradicional termina en su elaboracién del cronograma, mientras que
en la metodologia BIM se revisa con el modelo, el orden constructivo y de manera
muy sencilla y visual se puede comprobar que los procesos constructivos sean

correctos, y de ser incorrectos se hace la modificacion en MS Project.

En cuanto al control de obra, la metodologia tradicional lleva a cabo el control de
manera independiente entre la relacién del proyecto ejecutivo, los gastos y los
avances de obra. En la metodologia BIM, el control de obra va directamente ligado al
modelo, por lo que se conoce qué elementos se han ejecutado, qué elementos estan
retrasados y cuales estan en tiempo. Ademas, esto permite crear programas
semanales graficos que le permiten a la gente de obra comprender de mejor manera

los trabajos que estan planeados realizar durante la semana.

Los informes, que son compatibles con los teléfonos moviles, permiten una
interaccion directa entre el equipo de trabajo y los clientes, trayendo consecuencias
muy positivas al involucrar a todos los participantes del proyecto en su control de

avance tanto fisico como monetario.

En cuanto a términos de duracion en la implementacion de los cronogramas y el
control de obra, la metodologia tradicional es mas rapida, ya que se elabora de forma
arbitraria y no hay comprobacion de si esta es correcta 0 no. La duracién en este
proceso en la metodologia tradicional toma alrededor de 1 dia mientras que en la
metodologia BIM toma alrededor de 2.25 dias como se puede observar en el Grafico
32. La diferencia en tiempos es minima si se toma en cuenta todas las ventajas que

se pueden conseguir en la metodologia BIM con respecto a la metodologia tradicional.
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B METODOLOGIA TRADICIONAL ~ ® METODOLOGIA BIM 5D

5 4
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Gréfico 32, Duracion (dias) de elaboracion de cronogramas y control de obra en Metodologia
Tradicional y Metodologia BIM
4.4.6 Objetivo General. Se demostrard que el uso de la herramienta BIM 5D, reduce tiempos
en la elaboracion de presupuestos y cronogramas, con respecto a los métodos

tradicionales.

La metodologia BIM aporta una mejora en los tiempos de ejecucién de la
cuantificacién y elaboracion de presupuestos de alrededor de 1 dia, como se muestra
en el Gréfico 32, esto conseguido en la segunda implementacién BIM, pero en cada
implementacion BIM la duracién en los procesos se ird reduciendo a manera que se
detallen las consultas, los modelos y la codificacion y subdivision de las partidas del

presupuesto para acoplarlo lo mejor posible a esta metodologia.

En cuanto a la parte de elaboracion de cronogramas la metodologia BIM es alrededor
de 1.5 dias méas tardado que la metodologia tradicional. A pesar de esto, la
metodologia BIM permite identificar, de manera muy sencilla, posibles interferencias
o errores en los procesos constructivos. Ademés de que lleva el cronograma a un
lenguaje que facilmente todos los participantes del proyecto podrdn comprender e

interpretar, como lo es una representacion grafica del modelo en tiempo real.

Es importante resaltar que en la etapa de elaboracion del proyecto ejecutivo se tiene
un ahorro muy considerable de tiempos en la metodologia BIM con respecto a la

metodologia tradicional, de alrededor de 8 dias, como lo muestra el Gréfico 33.

®m METODOLOGIA TRADICIONAL = METODOLOGIA BIM 5D
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Gréfico 33, Duracion (dias) en la realizacion del proyecto ejecutivo en Metodologia Tradicional y
Metodologia BIM
Ya en conjunto, la metodologia BIM result6 ser alrededor de 5 dias mas rapida que la
metodologia tradicional. Esto aporta una mayor capacidad para la empresa para la
cuantificacién, la elaboracion de presupuestos, la elaboracion de cronogramas y el
control. Sin mencionar que para que esta metodologia funcione se debe contar con
un modelo bastante detallado, que suele ser uno de los problemas mas comunes en
la metodologia tradicional, ya que los proyectos ejecutivos incompletos son uno de
los principales causantes de errores y retrabajos en la ejecucion. El Grafico 34

muestra la duracion global de cada una de las metodologias.

= METODOLOGIA TRADICIONAL = METODOLOGIA BIM 5D
25 22
20
15

10

Grafico 34, Duracion (dias) en la implementacion total de la metodologia Tradicional y Metodologia BIM

106



CAPITULOS5 CONCLUSION

5.1 Introduccidon

A continuacion, se muestran las conclusiones sobre la investigacion, y
recomendaciones para futuras lineas de investigacion que complementan o aportan

a esta investigacion.
5.2 Analisis de la Hipotesis

A pesar de que el medio no estad muy familiarizado en la utilizacion de las herramientas
BIM 5D, estas ya comienzan a ser un tema de interés para los profesionales de la
construccién en la Zona metropolitana de Guadalajara. Hay una opinion generalizada

de que entre 5 0 10 afios la totalidad de la industria utilizara herramientas BIM.

Las herramientas BIM proporcionan un considerable ahorro de tiempo en la ejecucion
del proyecto ejecutivo, debido a que las herramientas de modelado BIM, como lo es
Revit, crean flujos de trabajo muy agiles a la hora de dibujar los planos de un proyecto.
Ademas de que se consiguen planos mas detallados de lo que se consigue en la

metodologia 2D tradicional.

Una vez que se cuenta con el modelo 3D, la duracién de los siguientes pasos de
cuantificacién y elaboracién de presupuestos también se reduce en la metodologia
BIM 5D a comparacion de la metodologia tradicional. Vale la pena resaltar que este
ahorro se da a partir de la segunda implementacion BIM 5D en adelante, ya que en
la primera implementacion se deberd invertir bastante tiempo en la configuracion de

los codigos de los precios unitario y en la elaboracién de las consultas de MS Access.

En los procesos de elaboracion del cronograma y control de obra, la metodologia BIM
5D conlleva un poco mas de tiempo invertido, debido a que las herramientas BIM ligan
el modelo 3D con el programa de obra, permitiendo analizar si el cronograma se
elabor6 de manera correcta y en caso de existir una incoherencia en los procesos
constructivos se puede identificar de manera muy rpida, caso contrario a la
metodologia tradicional en donde se vuelve bastante complicado identificar errores

de planeacion del proyecto.
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Las conclusiones anteriores son aplicables a proyectos de vivienda de interés medio
vivienda con un tamafio minimo de 200 m2 de construccion en 2 niveles, localizado

en la zona metropolitana de Guadalajara, Jalisco.
5.3 Futuras Lineas de Investigacion

BIM es un tema que se seguird explorando de manera muy importante en los
siguientes afos. Tal y como se demostrd en esta investigacion, las herramientas BIM
aportan grandes beneficios a la industria de la construccién permitiendo procesos mas

eficientes y ahorros de tiempo.

Existen temas que esta investigacion no alcanz6 a abordar y que en futuras
investigaciones podrian desarrollarse para complementar y contribuir con nuevos

aportes a la implementacion de metodologias BIM.

Como principal linea de futuras investigaciones y que seria un complemento
importante a esta investigacioén, seria investigar los aportes econémicos que las
herramientas BIM les entregan a las empresas constructoras. Se podria analizar tanto
los costos de realizacion del proyecto, el control de los trabajos durante la
construccién y como resultado se podrian analizar las utilidades conseguidas con la

metodologia BIM con respecto a la metodologia tradicional.

Ademas, seria interesante plantear una manera de ligar el presupuesto de Neodata
con el programa de obra de MS Project, lo que terminaria por automatizar toda la
implementacién BIM 5D, eliminando el Unico paso en donde se tienen que ingresar

datos de manera manual.

Ademas, se podria plantear el uso de herramientas BIM alternativas, como lo es Vico
Office, que permite gestionar el modelo 3D, el programa de obra y el presupuesto en
una sola plataforma, lo que podria llegar a resultar en un mejor control del proyecto

por medio de herramientas BIM.
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