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Resumen

Al tratar de mejorar nuestro flujo de trabajo nos encontramos en la necesidad de buscar
nuevas metodologias para ser mas eficaces y tener mejor calidad en nuestros resultados, en los
ultimos afios la metodologia BIM se ha venido implementando cada vez mas a nuevos proyectos.
Dado lo anterior se tratara de acercar los conceptos basicos que se deben de poner atencidn para
que el proceso de integracion a la metodologia BIM sea de una manera mas amigable. Se realizd
un estudio cualitativo con enfoque a una investigacion documental de analisis de la informacion.
En la cual se enfoco en comparar los documentos proporcionados por las constructoras a cargo de
la gerencia de diversos proyectos, en los cuales a pesar de ser y/o tener diferentes nombres se
pueden englobar como el BEP (Bim Execution Plan)del proyecto en cuestion el cual contiene los
requerimientos que se necesitan para poder cumplir con las necesidades del proyecto colaborativo.
Cada proyecto es diferente por lo cual es dificil tratar de englobar o buscar parametros que sean
iguales entre y otros debido al factor humano, con lo anterior se enfocd la investigacion en buscar
pardmetros que nos den una idea acerca de lo que se puede presentar dependiendo de lo anterior.
Por lo cual es debido informar que dependiendo de la cantidad de especialidades involucradas en
cada proyecto, la fase de inicio del mismo, y el tipo sera la complejidad del mismo, con lo anterior
se refiere a la cantidad de personas involucradas. Otro factor a tomar en cuenta y que muchas veces
no teniamos en consideracidn son los archivos de proyecto, tanto los que recibimos como los que
se tendran que entregar, esto debido a la necesidad de recibir/entregar formatos que puedan ser
utilizados en diferentes entornos. Como dato adicional también es importante saber las opciones
disponibles para realizar nuestra integracion en pros de la busqueda de hacer mas amigable la
coordinacion, la cual se apoyara con la tecnologia con la tecnologia disponible al momento, lo cual
puede incluir desde juntas presenciales, virtuales, mensajes de texto entre otros, hasta el uso de
plataformas especializadas para llegar al punto requerido de coordinacion. Como cualquier otro
proceso también se reviso los requisitos de calidad y cantidad de datos a incluir y como se mencioné
anteriormente dependera de los requerimientos del proyecto. La Metodologia BIM es un proceso
que puede llegar a ser muy complejo debido a la cantidad de opciones disponibles de programas,
plataformas, y formatos, pero a su vez si se tiene identificado las necesidades del cliente puede ser
muy beneficioso acercandose al ideal de ahorrar tiempo y dinero. De manera que es para hacerlo

mas amigable es necesario tener la mentalidad abierta para la adaptabilidad.



Introduccion

En la actualidad el desarrollo de nuevas tecnologias, asi como el alcance de las mismas es
cada vez mayor, en nuestro medio de la Construccion y dentro de sus varias etapas tanto en el
proceso de disefio como en el de construccion de proyectos, es importante estar a la vanguardia
debido a que las metodologias se vuelven obsoletas cada vez en menor tiempo. En relacion con los
avances en el ambito tecnoldgico, de materiales y social, en el &rea que engloba las especialidades
que son parte del rubro de construccion, crece y cambia para adaptarse a las necesidades de los

distintos tipos de proyectos que nos podemos encontrar y/o participar.

Hay que mencionar que cada afio los avances en la potencia y procesamiento del equipo de
computo, asi como también los servicios de Internet, han mejorado drasticamente, tanto que se
puede decir que de 2018 a 2024 se ha duplicado en el segmento doméstico/empresarial. Se debe
agregar que las limitaciones de hardware que se encontraban son cada vez menores, y es importante

identificar que necesitamos para mejorar nuestros procesos.

Puede agregarse que en el area de la ingenieria civil tenemos muchas especialidades, tales
como lo son Vias Terrestres, Estructuras, Infraestructura de Agua Potable, Sanitario, Instalaciones
Eléctricas, entre otras, cada una de las anteriores tiene su propio proceso para desarrollarse desde
el borrador. En el proceso interno de cada especialidad es comin ver que no se tenga una

coordinacion previa a los primeros disefios entregados.

La transicion del manejo y flujo de informacidn también ha evolucionado bastante en los
ultimos 10 afios y sigue cambiando adaptandose a los requerimientos que necesitan tanto las
empresas como personas para compartir, almacenar, respaldar la misma, por lo cual es importante
aplicar un manejo organico de la misma, para no caer en redundancias o que la misma no sea

accesible de manera préctica y futura.

En relacion a los procesos internos, el procedimiento a seguir se aprende de manera
empirica, en forma de pruebay error, y se ajusta a las necesidades de cada persona/especialista, asi
mismo es poco probable que este proceso se actualice o0 modernice a no ser que se tenga una

necesidad externa, lo cual puede ser un requerimiento del proyecto o del cliente.



Ahora bien, con la facilidad que nos proporciona la globalizacion se pueden encontrar con
sugerencias y metodologias que ayudan a tener un nuevo enfoque en la manera en la que se
desarrollan los proyectos. Con respecto al &rea de Ingenieria Civil / Arquitectura tiene pocos afios
que se ha empezado a emplear en México la metodologia BIM, principalmente en el sector privado,

en la construccion de naves industriales, edificios, fabricas, infraestructura, entre otros.

En lo referente a obra publica el proceso de adaptacion es mas lento debido a que las
dependencias tienen que generar sus propias normativas con respecto a implementacion BIM, asi
como los alcances que dichas normativas. Es importante tener en mente que necesitamos poder
proveer como profesionistas a todos los involucrados en los procesos de disefio, revision,
supervision, construccion, uso, mantenimiento y ampliaciones, con el acceso a la informacion de

proyecto de manera practica, durante todo el tiempo de vida del proyecto.

Con la implementacion de nuevos procesos, en este caso el uso de la metodologia BIM para
el desarrollo de proyectos ejecutivos, se genera durante la implementacién del mismo la necesidad
de tener una comunicacion interdisciplinaria con lo cual se genera méas datos los cuales deben tener

un flujo hacia todos los involucrados.

Ahora bien, al hablar de metodologia BIM (Building Information Modeling), nos referimos
al proceso por el cual se coordina un proyecto, ahora bien se busca optimizar tiempos, mano de
obra, ahorro de materiales y soluciones oportunas a posibles problemas que se puedan llegar a

presentar en un futuro inmediato en el proyecto.

En la practica profesional como parte del sector de la construccion, se nos orilla a cumplir
con requisitos y/o tareas para llevar a cabo nuestro desempefio de manera aceptada, muchas veces
al hacer esto no tenemos claro y muchas veces no tenemos idea de como manejar la informacién
que se genera y utiliza en el proceso. Aqui vale la pena aclarar que al hablar de metodologia BIM
no estamos centrandonos en un solo programa, que por lo general se relaciona con Revit, se trata
de buscar la manera de que todos los involucrados tengan accesibilidad a la informacion que todos

generen.

La presente investigacion se enfocara en analizar estandares de varios proyectos realizados
en la republica mexicana por empresas que tienen minimo 5 afios implementando metodologia

BIM en sus proyectos. Con respecto a lo anterior al ser invitados por primera vez a un proyecto



que se realiza con Metodologia BIM es abrumador al encontrarnos con toda la nueva informacién
y requerimientos que nos solicitan, misma que cambia de proyecto a proyecto y de constructora a
constructora debido a que las necesidades no seran iguales para dos proyectos.

Este trabajo buscaréa encontrar los conceptos que los proyectos tengan en comun, para que
los interesados puedan tener una idea de los requerimientos basicos y de qué manera pueden

afrontar estos nuevos desafios en un proceso que evoluciona dia a dia.

Como se menciona anteriormente con la globalizacién, cada dia salen al mercado nuevos
programas y formatos para compartir informacion, las empresas lideres en construccion estan
constantemente en la bisqueda de nuevos metodologias y procesos que los ayuden a hacer sus

proyectos més efectivos.

Con lo anterior el problema que surge es el que cada vez mas empresas empiezan a imitar
la implementacién BIM sin hacer realmente el analisis necesario para que se ajuste al proyecto a

ejecutar, asi como no tener el personal capacitado para realizar dicha tarea.

Asi mismo, este mismo problema viene descendiendo hasta el encargado de realizar el
modelo BIM, si el responsable no tiene experiencia con estos estandares, conocimiento sobre
tecnologias nuevas, asi como desconocimientos de formatos de archivos, no se puede aspirar a
tener una integracién con las demas especialidades y/o involucrados en el proyecto, teniendo como

resultado todo lo contrario a lo buscado al implementar la metodologia BIM.

Con todo lo anterior, una parte extra al problema es la falta de capacitacion por parte de los
involucrados, ya sea por desconocimiento, o porque simplemente se tiene la idea de que lo que se
hace tradicionalmente es suficiente, orillando a tomar la decisién en muchas ocasiones en no volver
a intentar aplicar la metodologia BM en futuros proyectos, perdiendo la oportunidad de crecimiento

profesional y tecnoldgico.

El objetivo general de este trabajo dar a conocer a los profesionistas una serie de
consideraciones para el manejo de la informacidn que se llegue a generar o0 en su caso a necesitar

para poder ser parte del proceso BIM.

Los objetivos especificos seran los siguientes:



Acercar a los profesionistas al entorno colaborativo; lo anterior se refiere a las
plataformas digitales usadas, mediante el analisis de las anteriores en los estandares

de constructoras nacionales.
Analizar y establecer el tipo de proyecto en el cual seremos parte.
Identificar los entregables a proporcionar durante todo el proceso del proyecto.

Acercar las opciones de software populares en los proyectos nacionales.



Marco Tedrico

Un modelo BIM esta estructurado como una base de datos que incluye elementos graficos
compuesto por parametros e informacion referente al proyecto. Las siglas en inglés BIM es por

Building Information Modeling, de acuerdo con Miller (2013, p. 3)

El concepto BIM involucra a tecnologias, procesos, actores técnicos, actores no técnicos,
etc., reunidos bajo un mismo concepto y “mirando” el mismo modelo de datos, en donde todos
pueden participar en forma simultdnea, tomar decisiones y visualizar dindmicamente el modelo

real en forma sincrénica y concurrente.

El proceso BIM involucra diversos softwares, se incluyen dentro de éstos los de modelado
3D, modelado paramétrico, CAD, incluso programas de bases de datos. Los inicios de BIM se
puede ameritar al Software Revit; siendo este un “software de disefio que tuvo su desarrollo a finales
de los 90 en USA y que autodesk compra en 2002” (Miller, 2013, p. 4). Para iniciar a trabajar en
BIM se requiere conocer de manera general en qué consiste esta metodologia, saber qué procesos
implica y aplicarlos en donde sea posible, teniendo en cuenta que se tendra que relacionar con los

involucrados en el proceso.

Siguiendo a Fuentes (2021, p. 24) “BIM no se limita a la fase de un proyecto de un edificio:
puede abarcar todo el ciclo de vida, desde su concepcidn inicial hasta su demolicion y reciclado”.

Deconstruccién Estudio de viabilidad inmobiliaria
U n y reciclado e Infraestructuras urbanas
50, mantenimiento
y rehabilitacion -

Construccion ~ 1~
{dreccié de obm)

Anteproyecto
{dsefo conceptual)

Proyecto de ejecucion

[chsedo detalkaco) yecto d

(a0 esquematico)

Figura 1 — BIM abarca todo el proceso del ciclo de vida de un edificio (Fuentes, 2021)



En la aplicacion de BIM es posible incorporar al proceso constructivo metodologias de

trabajo eficientes como:

Podria traducirse como lo bueno, lo magro de la carne, la esencia de algo. Es un sistema de
produccion desarrollado por la Toyota Motors Company para proporcionar mejor calidad, a un
menor coste y con plazos de entrega mas cortos mediante la eliminacién de desperdicio
(improductividad o actividades que no afiaden valor) (Lean citado en Reyes, Garrido y Cordero,
2019, p. 24).

Por su parte, IDP citado en Reyes, Garrido y Cordero (2019, p. 24) sefiala que:

Del inglés Integrated Project Delivery, podria traducirse como entrega del proyecto
integrado. Es un enfoque de la ejecucion de proyectos que integra desde los instantes iniciales a
personas, sistemas, estructuras y practicas empresariales en un proceso que aprovecha
colaborativamente el talento y los puntos de vista de todos los participantes para optimizar los
resultados del proyecto, aumentar el valor del cliente, reducir el desperdicio y maximizar la

eficiencia en todas las fases del disefio, fabricacion y construccion.

Otro aspecto importante que se debe sefialar, es que al utilizar BIM se propicia una
deteccion de conflictos en la pre construccion virtual, eliminando desperdicios y tareas
improductivas (Lean Construction) gracias en parte al aumento de la comunicacion, la
transferencia de conocimientos y la integracion de agentes (IPD, Integrated Project Delivery)
(Reyes, Garrido y Cordero, 2019).

Fundamentos De BIM

Utilizar BIM implica tener que hacer uso de una gran cantidad de recursos tantos técnicos
como tecnologicos y sociales; en la parte técnica los principales son marcados por Lean

Construction y la metodologia IDP que son la base de esta metodologia.

Lean Construction

Cuando se integra Lean Construction en un proceso, se esta haciendo un proceso ciclico de
perfeccionamiento que consta de cuatro etapas. “Todo parte de una planificacion, sigue con la

ejecucion de lo planificado, después se comprueba que tal se planifico y se hizo, y concluye con



ajuste de lo planificado” (Reyes, Garrido y Cordero, 2019, p. 25). Lo importante que aporta Lean,
es que explica que es un proceso iterativo teniendo la posibilidad de volver a planificar y analizar

el resultado anterior, obteniendo un proceso con menos errores cada vez que se analice.

Una construccién en un proceso tradicional consta de la planeacidn, la construccién y la
verificacion de la ejecucion de la planeacion y su construccion, la cual puede tener un desenlace
donde se involucre discusiones, juicios, despidos, entre otros. La verificacion en un proceso BIM
es dificil que llegue a juicios y despidos, debido a que no se empieza a construir la obra hasta que
la planeacion del proyecto esté optimizada de tal manera que sea posible en tiempo, forma y
monetariamente asequible, pudiendo optimizar el proyecto con la iteracion y revision del mismo,

si el tiempo y experiencia lo permiten.

Al planear de manera tradicional, el cliente se pone en contacto con el proyectista principal
desglosando las necesidades, dimensiones y presupuesto del proyecto, y se organiza de la siguiente

manera:

Gerente de
Proyecto

v ¥ 1
: Coordinador
Coordinador ; Control de

de
Arqumctémco Documentos Instalaciones
Arquitectura Estructura Inst. Mecanica inst. PCI ) Inst. Hvac Inst. Electrica_
| } ! ! ' |
Disenador Disefador Disefador Disefiador Disenador Disefador
| T
¢ v v Y v i
Dibujante Dibujante Dibujante Dibujante Dibujante Dibujante

Figura 2 — Organigrama proyecto tradicional. ”Fuente: Elaboracion Propia”.

El proceso tradicional divide el proceso en varias etapas:

La primera parte es realizada por la parte arquitectonica, en la cual se ejecuta un proyecto

base de arquitectura, siendo lo primero en iniciar en el proyecto, teniendo esta parte terminada,



proceden a empezar con su proceso los demas especialistas un tiempo después del inicio como lo

es la estructura, instalaciones mecanicas, aire acondicionado, instalaciones eléctricas entre otras.

La segunda parte inicia cuando todos los involucrados en la primera parte entregan sus
partes concluidas a los contratistas respectivos, los cuales no estan enterados del proyecto hasta
que se inicia esta fase, ocasionando tiempos muertos, y problemas en logistica de materiales y
mano de obra. El proyecto que reciben tiene la aprobacion de los disefiadores, pero no ha pasado
por la revision de los contratistas, la cual en muchas ocasiones no cuenta con un cruce de
ingenierias, revision de procesos constructivos para asegurar un costo adecuado, y detalles
inconstruibles, lo cual incurre a regresar al paso anterior a revisar los detalles que se encuentran

durante la construccion.
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L —— e

Disefador

Figura 3 - Participacion de los agentes en una entrega convencional de proyectos (Reyes,
Garrido y Cordero, 2019)

Metodologia IDP

De acuerdo con Reyes, Garrido y Cordero (2019, p. 26) con la metodologia IPD

El trabajo se racionaliza, simplemente se trata de que el proyecto lo hagan entre todos los
agentes que tengan que participar en él, cada uno con sus atribuciones, y que empiecen a trabajar
en el cuanto antes, en cuanto empiece a tener sentido. Al implementar IPD, el proyecto es
planificado por el proyectista general asesorado por los ingenieros especialistas y los contratistas,

asegurando un disefio l6gico y construible, logrando un proceso mucho mas racional en donde se



resuelven problemas conforme se van detectando a tiempo y colaborativamente, siendo éste mejor

al ser revisado y/o visualizados por todos.
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Figura 4— Entrega integrada de proyectos (Reyes, Garrido y Cordero, 2019)

El ciclo BIM es un proceso de generacion y gestion de datos de proyectos durante su siglo
de vida, permite crear elementos con volimenes que pueden incluir materiales que son
visualizables en 3D y 2D, en tiempo real en la vista activa, haciendo que esta modificacion sea

actualizada en todas las vistas donde estos elementos estén presentes, ahorrando tiempo.

La adopcion de BIM en la construccion, permite incluir procesos novedosos
industrializados, dando una mejora en la calidad, controlando costos, planeacion de construccion,

y ahorro en tiempos. Al adoptar BIM se pueden acceder a los siguientes puntos:

“En un mismo prototipo virtual coexistiran todos los elementos que se materializaran en la
obra, con sus materiales concretos y con detalles constructivos” (Reyes, Garrido y Cordero, 2019,

p.29).

“Los elementos se modelan en tiempo real en la vista activa, y en el resto de las vistas del

proyecto, para poder realizar los siguientes puntos:

e Trabajar en coordinacion al mismo tiempo con todos los participantes del proyecto,

y verificacién a tiempo del Coordinador BIM



e Analizar interferencias entre especialidades, tales como lo son choques entre

tuberias con la estructura, y entre las mismas tuberias.

e Revision visual de la maqueta virtual para la realizacién de fases de construccion,
para la programacion de mano de obra y suministros de materiales.” (Reyes, Garrido
y Cordero, 2019, p. 29).

Tener al final del proceso de construccion un modelo as-built (un modelo de como se ha

construido).

Facilidad de realizar presentacion grafica con clientes, dando la oportunidad de realizar

cambios antes de pasar al proceso constructivo.

Ahorro de tiempo y dinero en el proceso de construccion debido a que los problemas se

pueden detectar en la fase de coordinacion.

NORMATIVA BIM

Con la adopcién y crecimiento del proceso BIM se han ido creado con el tiempo de vida de
la misma metodologia se han creado organizaciones que generan estandares BIM, al afio 2024 cada
vez la cantidad de paises que generan sus propias normativas aumenta, la mayoria tiene como base

los siguientes:
e Building Smart:
e BIM Project Execution Planning Guide of Penn State.
e AEC UK BIM Protocol.
e Singapore BIM Guide.

e Common BIM Requirements in Finland.



La normativa BIM trata en estandarizar los elementos e informacién que se incluye en los
modelos virtuales, dependiendo de la especialidad la normativa aplica de manera diferente. En la

normativa BIM se pueden resaltar los siguientes puntos:
e Nivel de informacion.
e Nivel de detalle.

e Calidad del modelo.

Nivel De Informacion O Detalle

“Es decir el nivel de desarrollo de un modelo BIM o elemento BIM es una medida de la
informacion que contiene el modelo BIM o elemento BIM con respecto a la informacién requerida
por el elemento real para ser construido o adquirido” (Reyes, 2020, p. 31); Lo anterior se refiere a
la informacion que necesita el proyecto, es importante delimitar este concepto porque si no esta

bien definido, acarrea problemas de alcances, tiempos, costos y retrabajos.

Nivel De Detalle

Hay que mencionar que el nivel de detalle es un concepto que varia dependiendo de los
coordinadores, gerentes y clientes, el cual se puede delimitar a la informacion que contiene un
elemento, sin embargo, la misma en su totalidad puede no ser relevante para el proyecto. No
obstante, si la informacion en los elementos involucrados es importante para el proyecto “Los

conceptos de nivel de detalle y nivel de desarrollo coinciden” (Reyes, 2020, p. 31).

Con todo y lo anterior, dado que como explica Reyes (2020, p. 31), LOD, es un parametro
que cubre la necesidad de indicar el estado de evolucion del modelo. Siendo acronimo de Level of

Development o Level of Detail.
El nivel de desarrollo (LOD) se puede clasificar en:

LOD 100: Los elementos son representados en calidad bosquejo y/o calidad 2d. puede o no

tener las dimensiones finales o previos, debido a que es un bosquejo.



LOD 200: Los elementos son representados en forma de volumen, deben tener una forma

aproximada y/o real tanto de tamafio y localizacion general.

LOD 300: Los elementos deben tener los volumenes proyectados (las que apliquen
dependiendo del tipo de elemento), limitando el alcance al volumen exterior.

LOD 350: Los elementos deben ser mas detallados que el LOD 300, incluyendo mas
detalles visibles de los mismos, por ejemplo en elementos de concreto armado deben contar con el
modelado del acero de refuerzo, en muros por ejemplo incluir zoclos, en ventanas; colores y detalle

de perfiles.

LOD 400: Los elementos aparte de incluir todo lo que incluye el LOD 350 también se debe
agregar detalles de fabricacion y montaje asi como los requerimientos Gnicos del proyecto, por
ejemplo informacién especifica de elementos, como fabricantes, cargas, pesos, coordenadas, entre

otros.

LOD 500: En esta fase se debe incluir los requerimientos del LOD 400, ademas integrar la
ubicacion final en el proyecto, colores, formas, modificaciones, adecuaciones y todo lo pertinente
para reflejar el estado as-built (como se construy6), que sean incluidos en los requerimientos del

cliente, con el fin de hacer un uso optimo del tiempo y recursos de los involucrados.



NIVEL DE DESARROLLO (LOD)

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
Concepto Desarrollo del disefio Documentacién Construccién Gestién de activos
DESCRIPQION: DESCRIPCION: DESCRIPCION: DESCRIPOION: DESCRIPCION:
Mess oficing Mesa oficina Mesa oficina dedicada a Mesa oficina dedicada a Mesa oficina dedicada a
esCritorio con cajones S50ritorio con cajones escritorio con cajones
ANCHURA ANCHURA ANCHURA ANCHURA ANCHURA
1800 mm 1800 mm 1800 men 1800 mm
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD: PROFUNDIDAD: PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
1450 mm 1450 mm 3450 mm 1450 mm
ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA ALTURA
750 mm 750 mm 750 mm 750 mm
FABRICANTE FABRICANTE FABRICANTE: FABRICANTE FABRICANTE:
Actw Actiu
COSTE UNITARIO: COSTE UNITARIO: COSTE UNITARIO: COSTE UNITARIO COSTE UNITARIO
3130 ¢ 1% ¢
FECHA DE COMPRA FECHA DE COMPRA FECHA DE COMPRA FECMA DE COMPRA FECHA DE COMPRA
03/04/2016

Figura 5 — Niveles LOD (Reyes, Garrido y Cordero, 2019)

Para mas informacion revisar anexo 1.

Calidad Del Modelo

En relacién con la calidad del “Modelo” es un tema muy relativo y muchas veces
confundido con el LOD o nivel de desarrollo, la causa se debe a que se asocia con lo visual y no
con lo que se requiere. Dicho de otro modo, la calidad del modelo se alcanza con el BEP, lo cual

nos indica las pautas, requisitos y nivel de desarrollo que es necesario para el proyecto en curso.

Se debe agregar que la calidad que se puede alcanzar depende del nivel de implantacion
BIM en nuestro flujo de trabajo y/o despacho.

A grandes rasgos el nivel de implantacion BIM se divide de la siguiente manera:

Nivel 0 — “CAD (1980-2000): La implantacion de la tecnologia BIM en la empresa es nula
(Reyes, Garrido, Cordero, p. 44)”. Lo cual significa que el proyecto se ejecuta con plataformas
CAD 2D, en todas sus fases y la coordinacién se realiza a través de impresiones en papel y/o
digitales.



Nivel 1 -“2D/3D (2000-2010): La visualizacion de trabajo es tridimensional, pero el dibujo
se realiza de forma vectorial (Reyes, Garrido, Cordero, p. 44)”. Lo que significa que se trabaja de
manera conceptual en un entorno 3D, por esta razon, los programas utilizados en este nivel varian,
y no se limitan a programas 2D como AutoCAD, incluyendo en esta lista Revit, Achicad, entre
otros. Acerca de los entregables se realizan a través de un entorno de datos comin o CDE por sus

siglas en ingles Common Data Environment.

Nivel 2 — “BIM — Modelo Federado (2010-2020): Este nivel se distingue por el trabajo
colaborativo, todas las partes utilizan sus propios modelos pero no necesariamente en un solo
modelo compartido (Reyes, Garrido, Cordero, p. 44)”. Por lo tanto en el nivel 2 se trabaja y
coordina con las directrices dictadas en el BEP, donde nos desglosan formatos de archivos, CDE,
programas a utilizar, y entregables. Se debe agregar que la cantidad de archivos/modelos dependera
de la organizacion del proyecto y sus contratistas, por consiguiente los modelos estaran linkeados

entre ellos para llevar a cabo la coordinacion.

Nivel 3 — “iBIM — Modelo integrado (2015-...): Este nivel representa una colaboracion
total entre todas las disciplinas mediante el uso de un modelo de proyecto Unico y compartido que
se mantiene en un repositorio centralizado (Reyes, Garrido, Cordero, p. 44)”. Cabe aclarar que el
nivel 3 es lo ideal en el proceso BIM, sin embargo se encuentran dificultades técnicas que hace
muy dificil lo anterior; dicho de otro modo, se enumeran los siguientes posibles problemas:

e Problemas de conexion: ya sea por infraestructura o servidores de servicio, en este caso de

internet.

e Problemas de equipos: En relacion a equipos se refiere a hardware o componentes de los
mismos, debido a que las geometrias 3d en los proyectos van a aumentando conforme
avance el proyecto, los equipos no son capaces de renderizar/mostrar la informacion en los

modelos.

e Alcances/especialidades: Debido a que los proyectos que acostumbran a usar BIM, son
proyectos grandes y/o de industrias especializadas con el fin de un mejor proyecto dividen
el proyecto en varios contratistas, esto nos lleva a que cada contratista debe tener en su

control sus modelos para realizar el proceso BIM de la parte que le corresponde.



Plan De Ejecucion BIM

Para comenzar esta etapa, es necesario retomar lo que sefiala Reyes, Garrido y Cordero
(2019, p. 46) acerca de la coordinacion de proyectos BIM “se manejan muchas variables, por lo
cual se debe establecer por escrito un plan de ejecucién BIM (BEP, de BIM Execution Plan)”. Este
documento es elaborado por el BIM Manager y se valida por los participantes de las empresas
involucradas en el proyecto, en este documento se aborda el flujo de la informacion, durante todo

el ciclo de vida del proyecto en cuatro fases:

Al inicio del proyecto: Es realizado por el cliente y plasma sus objetivos, los usos que tendra

su modelo y los requerimientos del mismo.

En fase de contratacion: En esta fase la empresa gerencial incluye informacién mas
detallada sobre el proyecto, los cuales pueden ser los involucrados, los softwares a utilizar, canales
de comunicacion, responsabilidades jerarquias, formatos de archivos, plataformas de trabajo,
entregables.

Fase de disefio y obra: Cuando la obra inicia el BEP se utiliza como la medula del proyecto
BIM, en el mismo se incluyen los canales de coordinacion y el proceso por el cual las maquetas
virtuales apoyaran al proceso de construccién y disefio. Teniendo claro la manera en la cual todos

tendrén acceso a los modelos para asegurar el correcto proceso.

Operacion y/o mantenimiento: Después de la conclusion del proceso de obra, el BEP se
utiliza como una guia para saber como esta el proyecto organizado, para poder dar mantenimiento

y tener todo en orden para una futura remodelacién, ampliacién o demolicién.

El siguiente punto a tratar es referente a los elementos que forman parte de la base de datos
dentro del Modelo BIM que es importante identificar para poder ingresar la informacidn que se nos

requiera en el BEP.

En general los programas en los que podemos hacer BIM organizan la informacion de los

elementos que incorporamos al proyecto por medio de “Categorias, Familias, Tipos y Ejemplares

(Fuentes, 2021, p. 541):”



Categoria: Puede anotarse como categoria el nombre del elemento; puertas, muros,

columnas, ventanas, armados, equipos eléctricos, equipos mecanicos.

Familias: Entiéndase como Familias los diferentes tipos de elementos del mismo, por
ejemplo; ventanas de canceleria, aluminio, cristal. Columnas; concreto, madera, acero, compuestas.

Losas; maciza, losa cero, losa nervada, vigueta y bovedilla.

Tipos: Se definen como tipo las variaciones dentro de la familia, los cuales pueden ser
dimensiones, tamafios, amperajes, colores, dependiendo del proveedor/fabricante, asi como de lo

requerido en el proyecto, conforme aplique.

Ejemplares: Pueden categorizarse como ejemplares, el conteo de los elementos organizados

adecuadamente por categoria, familia y tipo.

Con todo y lo anterior, se puede hacer una cuantificacion de elementos, los cuales se
nombran como extraccion de mediciones o quantities take of. Es decir los tipos (elementos) de
nuestro modelo se pueden medir dependiendo de los parametros que estos incluyan, los cuales
pueden ser dimensiones lineales, cuadradas , cubicas, cargas, colores, marcas, fabricantes, entre

otros.

El resultado de los parametros definidos y sabiendo que se necesita cuantificar, se pueden

filtrar los elementos tipos, los cuales seran necesarios para calcular lo siguiente:
e Cantidad de materiales
e Tiempos de ejecucion
e Planeacion de areas
e Cantidad de mano de obra
Entre otros.

Para mas definiciones y términos revisar anexo 3.



Puede agregarse que los participantes dentro de los proyectos BIM deben de tener roles
definidos para poder cumplir con la coordinacion deseada en el BEP, al llegar a este punto se

enlistan a continuacion los roles genéricos mas comunes:

BIM Project manager: Encargado en gestionar y coordinar el proyecto, haciendo cumplir
el BEP a los participantes del proyecto, asi mismo es el encargado de actualizar y/o modificar el

mismo BEP con nuevas tecnologias, técnicas, innovaciones.

BIM Coordinator: Responsable de interpretar, explicar y hacer que los modeladores
apliquen de manera correcta el BEP, dependiendo del tamafio del proyecto pueden necesitarse mas
de un coordinador, al mismo tiempo encargarse de la coordinacion de modelos con otros

contratistas y de manera interna con sus especialidades.

Proyectistas: Realizan los célculos y propuestas del proyecto dependiendo de sus
especialidades, adaptandose a los requerimientos de formatos descritos en el BEP, de modo que se

necesitara una comunicacién constante con el Coordinador BIM y el Modelador BIM.

Modelador BIM: Especialistas encargados de llevar las indicaciones y disefios de los
proyectistas al modelo BIM, con la finalidad de incluir los pardmetros requeridos en el BEP y

generar los documentos necesarios en el proyecto.

Gestor de contenidos: “Encargado de apoyar al BIM Manager en temas de gestion de los
datos del modelo, plugins de aplicacion en el proyecto y conexidn entre distintos softwares (Reyes,
Garrido, Cordero, 2019, p. 33)”, ahora bien este rol es muy raro, debido a que estas actividades son

realizadas por el BIM Manager en la busqueda de la optimizacién del proceso BIM.

Quantity Surveyor: “Encargado de medir y presupuestar desde el modelo BIM (Reyes,
Garrido, Cordero, 2019, p. 33)”, en relacion a cuantificaciones y/o volumetrias es una tarea que en
la mayoria de los casos es delegada a los modeladores BIM, este rol usualmente es llenado en
proyectos grandes, en los que la gerencia también necesita sacar esta informacidn para sus procesos

internos.

Contratista: Encargado de realizar la construccion con la informacion generada del proceso

BIM, ademas de contribuir a crearla, entre sus responsabilidades esta comprobar las interferencias



con otros contratistas, asi como realizar el modelado y ejecucion del BEP dentro de las

especialidades Contratadas.

“Subcontratista y Fabricantes: Tanto los subcontratistas como los fabricantes se dedican a
la fabricacion in situ de la construccion previamente disefiada y modelizada por el BIM Manager

y el Proyectista principal (Reyes, Garrido, Cordero, 2019, p. 34)”.

Programas Bim para Estructuras

Como para cualquier otra especialidad, se tienen en el mercado muchas opciones para
realizar la integracion de la estructura en el proceso BIM. Para tener mas claro como realizar la
integracion se dividira en dos este proceso, el primero serd la parte del calculo, y en la segunda
parte serd la parte del modelado 3d, la cual sera la que se integrara en el modelo de coordinacion.
Sin embargo esto no quiere decir que no se pueda utilizar el modelo generado del proceso del
calculo en la coordinacién, lo anterior dependera de las necesidades del proyecto y la adaptabilidad

de nuestro flujo de trabajo.

A continuacién se ponen los softwares mas populares para la realizacion del célculo
estructural, algunos de los mismos, tendran un plugin que permita la integracion nativa a los

programas de modelado 3d. En caso contrario contaran con la exportacion en formato IFC.

“El formato IFC es un archivo open source el cual sus siglas significa Industry Foundation
Classes, un formato de archivo particular que permite el intercambio de un modelo informativo,
sin pérdida o distorsion de datos e informacidn, el cual puede ser leido y modificado por cualquiera,
al no ser un formato propietario de alguna empresa de

software(https://biblus.accasoftware.com/es/formato-ifc-y-open-bim-todo-aquello-que-se-debe-

saber/)”

El poder exportar el modelo en IFC no significa que se pueda decir que cumple como un
modelo BIM desde el software de calculo, se tiene que revisar el BEP para confirmar la calidad del

entregable y/o parametros de proyecto.

De la compariia CSI, Computers & Structures, Inc. Contamos con los productos de célculo
por elementos finitos los cuales son SAP2000, CSI Bridge, ETABS, y para cimentaciones SAFE,

para integracion BIM estos programas cuentan con exportacion IFC, asi como un plugin


https://biblus.accasoftware.com/es/formato-ifc-y-open-bim-todo-aquello-que-se-debe-saber/
https://biblus.accasoftware.com/es/formato-ifc-y-open-bim-todo-aquello-que-se-debe-saber/

bidireccional con Revit, siendo Revit el programa mas popular para realizar BIM, CSixRevit.(

https://www.csiamerica.com/products)

La compafiia Trimble tiene en su catalogo el programa Tekla Structural designer, el cual
realiza célculos por elementos finitos. En el caso de la compatibilidad el software cuenta con
exportacion en IFC, también con exportacion bidireccional con el software tekla Structure de la
misma empresa y por Ultimo en su tienda de Plugins una variedad de opciones para exportacion.

(https://www.tekla.com/la/productos/tekla-structural-designer)

Autodesk en su catalogo ofrece el programa Robot Structural Analysis profesional, el cual
es un software de elementos finitos, el mismo tiene compatibilidad bidireccional con Revit y
Advance Steel para detallado de planos de taller, asi como ofrecer la opcion de exportar/importar

archivos en IFC. (https://www.autodesk.com/products/robot-structural-analysis/overview)

Por ultimo tenemos CypeCad el cual nos permite hacer analisis estructural de estructuras,
uniones, armaduras entre otros, para la compatibilidad Bim nos permite exportar en IFC asi como
haciendo  uso  del plugin open BIM-Revit  de la misma  empresa.

(https://learning.cype.com/es/fag/como-trabajar-con-cype-y-revit/)

Es importante recalcar que las opciones a nuestro alcance son mayores, se intenta
puntualizar que es una opcion revisar que el software que usamos en nuestro flujo nos permita
cierta libertad al momento de exportar archivos de intercambio, esto con el propésito de no tener
que retrabajar el volver a realizar el modelo desde cero en el programa de modelado 3d, y evitar

tiempos muertos al tener que actualizar dos modelos al mismo tiempo.

En el apartado de programas de modelado 3d el mas popular es Revit de la empresa
Autodesk, el cual tiene completa compatibilidad direccional con Robot structural y Advance Steel.
Nos permite trabajar con concreto reforzado, estructuras de acero y cimentaciones y edificios
mixtos, asi como la realizacién de planos tanto de plantas como de detalles, cuando se utiliza la
conexion con robot structural, los resultados del analisis estructuras se pueden consultar desde
Revit, sin necesidad de ingresar al robot structural.(

https://www.autodesk.com/products/revit/structural)



https://www.csiamerica.com/products
https://www.tekla.com/la/productos/tekla-structural-designer
https://www.autodesk.com/products/revit/structural

Otra opcion que se tiene es el software Tekla Structure, de Trimble, el cual nos permite el
modelado de estructuras de concreto reforzado, acero, y mixtos, de manera similar cuenta con

integracion con el programa tekla Structure Design.

Una tercera opcion para el modelado 3d de estructuras es el software archicad, en la cual
nos permite realizar modelado de estructuras, asi como su documentacion.

(https://graphisoft.com/mx/solutions/archicad)

Conclusiones

Todo lo planteado hasta ahora nos da un panorama general sobre la metodologia BIM. Al
respecto conviene decir que es un concepto que no es nuevo, Pero como se itera a si mismo en

busca de optimizarse se adapta sin importar el tamafio del proyecto que tengamos en mente.

Es importante aclarar que los conceptos estan desarrollados de una manera muy general,
amplio y técnico, y muchas veces dependiendo las condiciones, pueden no aplicar todos los
conceptos o0 no incluirse, esto se debe a que se tendra que buscar la optimizacion del uso de

recursos, tales como de infraestructura como de personal.

Con todo lo anterior, en el material recopilado no se encuentra como abordar de manera
practica diferentes fases de proyectos como lo son, proyectos nuevos, remodelaciones,
ampliaciones, demoliciones, con lo cual en este trabajo se comparardn BEPS de diferentes
proyectos, desde el punto de vista de un especialista estructural, para que se tengan nociones de

conceptos para acercarse y adoptar el proceso BIM en su flujo de trabajo.

Revisar anexo 2 para términos y definiciones.


https://graphisoft.com/mx/solutions/archicad

Metodologia

Las consideraciones técnicas necesarias para la implementacion BIM en un entorno
colaborativo, es diferente a lo necesario para realizar un proyecto de manera puntual por
especialidad. Los conceptos que son necesarios para llevar a cabo este proceso, se obtendran a

través de una metodologia cualitativa.
Se procedera con el método bibliografico y de estudio de casos.

En el apartado bibliograficos el apoyo sera en una primera parte con normativas, estandares
tanto nacionales como internacionales, entre los cuales se encuentran BIM Forum, 1SO 19650

norma internacional, Nomenclaturas con uniclass 2015 y omniclass.

En la segunda parte se hard una revision en biblioteca para abarcar temas como lo son,
nomenclaturas para nombres, organizacion, conceptos hidraulicos, eléctricos, estructurales,

arquitectonicos, mecanicos.

En el apartado de estudios de casos, se aplicaran a estandares de proyectos; por las
necesidades de cada proyecto se tienen variaciones entre los mismo, se estudiaran y se tomaran los

conceptos que se repitan entre ellos.

Como otro caso de estudio se tienen Bim Execution Plan, en los que se analizara los

softwares, formatos y plataformas disponibles.

Como tercer caso de estudio se revisaran y compararan manuales de software, que sean
compatibles, tales, como Revit, Naviswork, Robot Structural, Tekla, All plan, Project, Civil 3d,
Achicad, Sap2000, Etabs, entre otros.

Con la recopilacion de Informacion se aborda la resolucion del problema ampliando el

conocimiento de los sistemas digitales disponibles, enfocando a la cooperacion entre especialistas.

Los conceptos se abordan en diferentes etapas, para llevar un orden y seguir el estandar que

se aplique en el proyecto.

Se procede a dividir la investigacion en varias partes, se llevara el proceso de lo particular

a lo colaborativo, terminando con la etapa de gestion/mantenimiento del proyecto.



Parte 1: Se propone una revision de antecedentes y pequefia descripcion y comparativa en

tiempos de ejecucion entre la metodologia CAD y BIM
Parte 2: Investigacion de estandares, normativas, programas disponibles.

Parte 3:Configuracion de espacio de trabajo local, infraestructura(equipo de cémputo,

redes, servidores), nomenclaturas de archivos, carpetas, memorias.

Parte 4:Configuracion de Plataforma Colaborativa como, Organigramas, BEP,
Cronogramas, Plataformas de colaboracion en linea, nomenclaturas de archivos, servidores de

entregas, canales de comunicacion.

Parte 5. Tipos de Proyectos, diferencias entre proyectos nuevos, remodelaciones,

demoliciones ampliaciones, gestion.

Parte 6. Ejecucion de proyecto colaborativo, proyecto se inicia el mismo tiempo que las
demas especialidades, despues de arquitectura. Se revisan ubicaciones de equipos mecanicos y

elementos grandes.

Parte 7: Recopilacion de Formatos para entregables, durante y al término de proyecto.



1.-Tipo de Proyecto

Resultados y Discusion

Para comenzar en un proyecto BIM, lo primero gque se tiene que identificar es el tipo de

proyecto en el que vamos a participar. Dependiendo del mismo, la informacién recibida y la

organizacion del mismo varia.

A continuacion se muestra una tabla con los Proyectos, la Empresa responsable de la

Gerencia y/o coordinacidn, tipo del proyecto y etapa del mismo.

PROYECTO | FABRICA | FABRICA BMW EMERSON | FABRICA OFICINAS

BMW GM WEWORK
GERENCIA | AECOM GLOBAL CHUFANI WALBRIDG | EMPRENURBAN/W

PLANING E EWORK

TIPO DE NAVES NAVES NAVE EDICIO OFICINAS
PROYECTO | INDUSTRI | INDUSTRIALES INDUSTRIA | INDUSTRIA

ALES CON | CON L CON L CON

INSTALACI | INSTALACIONES | INSTALACI | NUEVOS

ONES E E ONES CONVEYOR

INFRAEST | INFRAESTRUCTU S

RUCTURA | RA
ETAPADE | PROYECTO REMODELACION | PROYECTO | AMPLIACIO | PROYECTO NUEVO
PROYECTO | NUEVO NUEVO N/EDIFICIO

NUEVO

Tabla 6.1-Identificacion del tipo y etapa de proyecto. “Elaboracion Propia’

’

Ahora bien, se puede observar que el uso de BIM no solo aplica para proyectos nuevos, se

puede incluir en remodelaciones, ampliaciones y demoliciones, asumiendo que seran necesarias

para integrar las anteriores.

También se puede recalcar que las empresas/proyectos son de origen extranjero, dandonos

a entender que en sus paises de origen utilizan metodologia BIM, y que obliga a empresas en

México a adaptarse y utilizar la misma.

Aqui vale la pena decir que de las empresas gerenciales Gnicamente se tiene a Chufani como

empresa nacional ejecutando la gerencia del proyecto. En el caso de Emprenurban, su proceso

gerencial fue mixto, en el cual junto a WeWork tenian que ponerse de acuerdo en revisiones y toma

de decisiones de obray disefio.




2.- Especialidades

Con respecto a las especialidades que conforman los proyectos, es importante identificarlos

para poder saber con las especialidades tendremos que tener coordinacion, en la tabla siguiente se

muestran las especialidades en el proyecto que apliquen.

PROYECTO (F:':BRI FABRICA EMERS | FABRIC |OFICINAS
BMW ON AGM WEWORK
BMW
AECO |GLOBAL CHUFA | WALBRI | EMPRENURBAN/
GERENCIA M PLANING NI DGE WEWORK
PROYE PROYE é:\él)T\IL/IA
CTO REMODELA |CTO PROYECTO
ETAPA DE PROYECTO NUEV | CIONES NUEV E)DIFICI NUEVO
© © NUEVO
AGUA POTABLE
AGUA TRATADA
AIRE
ACONDICIONADO/CLI
MATIZACION

AIRE COMPRIMIDO

ARQUITECTURA -
ACABADOS

ARQUITECTURA -
DISTRIBUCION

BAJO VOLTAIJE

CIMENTACIONES

ESTRUCTURA -
CIMENTACION

ESTRUCTURA -
CONCRETO
REFORZADO/MAMPOS
TERIA




ESTRUCTURA -
LAMINA/FALDON

ESTRUCTURA - ACERO

ESTRUCTURA -
TECHO/AZOTEA

GAS NATURAL

ILUMINACION

MEDIO VOLTAJE

PLUVIAL

PROTECCION CONTRA
INCENDIO/ALARMA
PROTECCION CONTRA
INCENDIO

REDES GENERALES -
ABASTECIMIENTO DE
AGUA

REDES GENERALES -
DRENAJES

REDES GENERALES -
LUMINARIAS

REDES GENERALES -
MEDIA TENSION

REDES GENERALES -
TECNOLOGIAS

REDES GENERALES-
PROTECCION CONTRA
INCENDIO

SANITARIO

TECNOLOGIAS - CCTV

TECNOLOGIAS -
CONTROL DE
ACCESOS




TECNOLOGIAS -
DATOS

TECNOLOGIAS - VOZ
Y AUDIO

TUBERIAS DE
PROCESO

VIALIDADES/BANQUE
TAS

Tabla 6.2-Identificacion de los alcances en proyecto. “Elaboracion Propia”

Ahora bien, se puede ver que con la metodologia BIM se puede adaptar Unicamente a las
necesidades del Cliente/proyecto, con lo anterior podemos darnos una idea de la magnitud y
complejidad del proyecto, pudiendo tener una aproximado de especialistas que estan involucrados
en los proyectos. Puede agregarse que dependiendo de la especialidad con la que tengamos

participacion podremos darnos idea del tipo de interaccion con los demas involucrados.

En principio la especialidad que manda, asi como en orden de prioridad es la arquitectura,
ya que a final de cuentas es la que cumple la distribucion y necesidades del cliente. Después de la
arquitectura la que sigue en jerarquia todo lo estructural, desde la cimentacion hasta la techumbre

dependiendo del proyecto, debido a que es el esqueleto que contiene todas las especialidades.

Por altimo se genera una jerarquia dependiendo de las necesidades del cliente, debido a que
en algunos proyectos puede ser mas prioritario los sistemas a gravedad y en otros proyectos las

tuberias de proceso.

Como excepcion a la jerarquia anterior, se pueden encontrar casos en los que la arquitectura
y la estructura sea tercera en jerarquia debido a que en ocasiones se le da prioridad a alguna
especialidad y las dos anteriores se tengan que ajustar a este requerimiento. Lo anterior, sera

coordinado por el Coordinador BIM o BIM Manager asignado por las gerencias de cada proyecto.



3.- Archivos / Informacién recibidos

Cuando se inicia una participacion en un proyecto BIM es importante estar consciente de

que los proyectos estaran estructurados de manera en la cual se ajuste al cliente, asi como la

informacidn que cada cliente/gerencia determine suficiente para dar inicio al proyecto.

PDF

FABRICA FABRICA EMERSO |FABRIC |OFICINAS

PROYECTO BMW BMW N A GM WEWORK
GLOBAL WALBR |EMPRENURBA

GERENCIA AECOM PLANING CHUFANI IDGE N/WEWORK

NAVES NAVES IIEI\E)[I)(l:JIS?I'

INDUSTRIA |INDUSTRIA |NAVE RIAL
TIPO DE LES CON LES CON INDUSTRI CON
PROYECTO INSTALACI |INSTALACI |AL CON NUEVO OFICINAS

ONES E ONES E INSTALA s

INFRAESTR | INFRAESTR |CIONES CONVE

UCTURA UCTURA YORS

AMPLIA
ETAPA DE PROYECTO |REMODELA [PROYECT (E:IIZ)CI)FNICI PROYECTO
PROYECTO NUEVO CIONES O NUEVO 0 NUEVO
NUEVO
ANEXOS(NOME
NCLATURAS Y
CODIFICACIONE
S)
ANTEPROYECTO
BIM/IFC
SOLO

ANTEPROYECTO
BIM/REVIT QRQUITECTUR
ANTEPROYECTO
CAD
ANTEPROYECTO




DENTR
O DE DENTRO DE
OTRO |OTRO
DOCUM |DOCUMENTO
ENTO

DENTRO DE | DENTRO DE
BIM EXECUTION |OTRO OTRO

PLAN DOCUMENT | DOCUMENT
@) @)

ESTANDAR DE
PLANOS

ESTANDARES
BIM DE
EDIFICIOS

ESTANDARES
DE ESPACIOS Y
SISTEMAS

ESTANDARES
DE MODELO

PLAN DE
EJECUCION DE
PROYECTO

Tabla 6.3-Identificacion de la documentacion recibida para proyecto. “Elaboracion Propia”

En relaciéon a la informacion recibida, esta esta puede ser recibida en varios posibles

escenarios:

Cuando se recibe la invitacion para participar en el proyecto (licitacion, concurso o
invitacion directa); en cuanto a recibir la invitacion del proyecto, muchas veces con revisar la
informacion recibida, se puede hacer un estimado sobre la cantidad de recursos, especialistas y
tiempo para culminar el proyecto es necesario, en consecuencia si es viable dar el siguiente paso
en realizar un presupuesto, puesto que en la mayoria de los casos lo tiempos son ajustados y

podriamos llegar a tener una multa por incumplimiento de contrato.

Cuando se solicita un presupuesto para participar en el proyecto; ahora bien, cuando se pasa
a elaborar un presupuesto, es importante tener en cuenta la ejecucion del proyecto, debido a que
hay dos posibles escenarios, primeramente se hace el proyecto BIM sin iniciar el proceso de
construccioén, segundamente arrancar el proceso de obra un tiempo despues de arrancar el proyecto
BIM, con todo lo anterior se puede determinar el tiempo en el que se estara dando seguimiento al

proyecto en el que participe.



Cuando se hace el arranque del proyecto; en relacién al arranque del proyecto, por lo general
se recibe una ingenieria bésica, y conforme el proyecto lo necesite se realizan los recélculos y

ajustes necesarios, con la autorizacion y conocimiento de la gerencia.

Con todo lo anterior es importante recalcar que mientras méas informacion se tenga
disponible antes de iniciar un proyecto BIM, ayuda a tener un panorama completo de los
requerimientos del proyecto, revisando la tabla anterior se observa que un proyecto nos indica un
estandar de planos, dentro del cual nos indican ciertas configuraciones especiales que se tendra que

considerar el personal extra que eso conlleva.

Lo dicho hasta aqui se resume a que se debe tener cuidado al recibir la documentacion, la
informacion recibida no siempre sera la misma, asi como los requerimientos entre proyectos, pero
la misma es similar, en otras palabras, si no hay un estandar/requerimiento especifico no significa
que no aplique en el proyecto, se debe de consultar con la gerencia, debido a que puede ser algo

que no esté listo para ser aplicado o no se requiera que cumpla muchos requisitos.



4.- Eleccion de Software

Antes de continuar, debe insistirse que el uso de un software en especifico no implica que
se trabaje en BIM, por lo general las empresas usan el software mas popular, para poder hacer la
coordinacion de manera mas facil y fluida, esto viene indicado en la documentacion que entregan

a los contratistas.

PROYECTO FABRICA BMW FABRICA BMW
GERENCIA AECOM GLOBAL PLANING
C(I\J/Ic?l‘\?g:_r\lc/)é?c’;r\l MEMORIAS CIC\)AC())FIQD[I)EII_NC,)AgIIDC;N MEMORIAS
REVIT | REVISAR REVIT REVISAR
ARQUITECTURA |\ AVISWORK GEgSL\'CI | NAVISWORK GEF?S,\'?'CI A
TERRACERIAS | Alia/l;:g/VIJO/RK o N/A N/A
GERENCIA
INFRAESTRUCTURA|  REVIT/ RE(\:’C')?\IAR REVIT / REXC')?\IAR
/ MEP NAVISWORK | SO0l | NAVISWORK | Ol
VIALIDADES / REVIT/ REVISAR VA VA
BANQUETAS NAVISWORK | (oo |
ESTRUCTURA N AS/IIEQ/VI\)—O/RK o N/A N/A
GERENCIA
INSTALACIONES REVIT/ REVISAR REVIT/ REVISAR
MECANICAS NAVISWORK | - “O0L | NAVISWORK | ool o
INSTALACIONES REVIT / RE(\:’C')?\IAR REVIT/ REXC')?\IAR
MEP NAVISWORK | - “O0L | NAVISWORK | ool
INSTALACIONES REVIT/ REVISAR REVIT/ REVISAR
ELECTRICAS NAVISWORK | - SO0L | NAVISWORK | 0N
INSTALACIONES REVIT / RE(\:’(')?\IAR REVIT / REC\:’C')?\IAR
TECNOLOGIAS NAVISWORK | SO0l | NAVISWORK | Ol

Tabla 6.4-Identificacion del software a utilizar. “Elaboracion Propia”



PROYECTO EMERSON
GERENCIA CHUFANI
COORDINACION MEMORIAS
REVIT REVISAR
ARQUITECTURA |\ \\/1sWORK GEFES\'T‘CIA
REVIT/ REVISAR
TERRACERIAS |\ \\ia\WoRK GEF?SL\'CIA
INFRAESTRUCTURA|  REVIT/ REXC')?\IAR
/ MEP NAVISWORK | oot o1a
VIALIDADES / REVIT / REX&AR
BANQUETAS NAVISWORK | sootoia
REVIT/ REVISAR
ESTRUCTURA NAVISWORK GEF?S\'I\'CI A
INSTALACIONES REVIT / RE(\:/C')?\IAR
MECANICAS NAVISWORK | ~comyioia
INSTALACIONES REVIT / REg/(')?\lAR
MEP NAVISWORK | ~ootioia
INSTALACIONES REVIT / RE(\Z/C')?\IAR
ELECTRICAS NAVISWORK | ~comnoia
INSTALACIONES REVIT / REg/(')?\lAR
TECNOLOGIAS NAVISWORK | ~ootoia

Tabla 6.5-Identificacion del software a utilizar. “Elaboracion Propia”



PROYECTO FABRICA GM OFICINAS WEWORK
GERENCIA WALBRIDGE EMPRENURBAN/WEWORK
MODELO 3D / MODELO 3D /
COORDINACION | MEMORIAS | -5 5ppinacion | MEMORIAS
REVISAR
ARQUITECTURA N/A N/A N AF\Q/%/V'VTO/RK CON
GERENCIA
TERRACERIAS N/A N/A N/A N/A
INFRAESTRUCTURA REVIT/ REVISAR
| MEP N/A N/A NAVISWORK CON
GERENCIA
VIALIDADES /
BANOUETAS N/A N/A N/A N/A
REVIT/ NO
ESTRUCTURA NAVISWORK | ESPECIFICA N/A N/A
INSTALACIONES VA VA REVIT/ REQ’C')?\IAR
MECANICAS NAVISWORK | ool
INSTALACIONES REVIT/ REVISAR
MEP N/A N/A NAVISWORK CON
GERENCIA
INSTALACIONES VA VA REVIT/ REQ’C')?\IAR
ELECTRICAS NAVISWORK | ool
INSTALACIONES VA VA REVIT/ REé/(')?\IAR
TECNOLOGIAS NAVISWORK | (=20 |

Tabla 6.6-Identificacion del software a utilizar. “Elaboracion Propia”

Con respecto a la eleccién de software, al afio de 2024 autodesk Revit es el programa
elegido por todas las empresas, es importante recalcar que la Unica excepcion encontrada se tiene

en especialidades de infraestructura y vialidades, en los cuales se pide el uso de civil 3d.

Se debe agregar que debido a la cantidad de especialidades que tiene cada proyecto,
se puede concluir la adaptabilidad del software de Autodesk, pero al mismo tiempo nos implica
gue se tendrd que tener una mayor curva de aprendizaje si deseamos trabajar todas las

especialidades con el alcance de modelador BIM.



Caso contrario, si Unicamente nos enfocamos en una sola especialidad, se podra mejorar
nuestro fujo de trabajo, asi como la calidad en nuestras entregas y coordinacién con otros
contratistas. Acerca de las memorias, no nos especifican o nos exigen los calculos en un programa
en especial, al tener la opcidn de revisar con la gerencia, se nos brinda la flexibilidad de realizar
estos en los programas que mejor nos acomodemos, solicitando los resultados en formatos

ampliamente usados, tales como formatos Word, Excel, y pdf, siendo los mas usados.

Por ultimo, la coordinacion en todos los proyectos se realiza en Navisworks, el cual tiene
dos versiones, Naviswork Manage, el cual es el que se utiliza para las actividades de coordinacién
y armado de la maqueta digital, esto es debido a la capacidad que tiene dicho programa para poder
abrir una gran variedad de formatos tales como; archivos de Navisworks, 3Dstudio, PDS, ASCII,
CATIA, CIS/2, Micro stacion Design, DWF, DWG, FBX, IVC, IGES, RVT, SketchUp, entre otros.

De esta manera se tiene un Modelo con compatibilidad sin importar el software que se
utilice, ahora bien, el detalle que se puede llegar a tener se refiere a que se tendra que actualizar el

Modelo de coordinacidn en naviswork para poder revisar interferencias.

La otra version es Naviswork Freedom, la cual Unicamente sirve para visualizar la maqueta

virtual, obtener vistas, sacar medidas y revisar trayectorias.



5.- Calidad del modelo y/o alcance.

Cuando se habla de calidad del modelo, también se podré interpretar como alcance

del mismo, debido a que esto nos determinara el tiempo en el cual se debera cumplir con los

requisitos del mismo.

TIPO DE PROYECTO

INDUSTRIALES CON
INSTALACIONES E
INFRAESTRUCTURA

INDUSTRIALES CON
INSTALACIONES E
INFRAESTRUCTURA

PROYECTO FABRICA BMW FABRICA BMW EMERSON
GERENCIA AECOM GLOBAL PLANING CHUFANI
NAVES NAVES

NAVE INDUSTRIAL
CON
INSTALACIONES

CALIDAD LOD
REQUERIDA

LOD 500

LOD 500

LOD 500

REFERENCIADO A

REFERENCIADO A

REFERENCIADO A

BIM FORUM BIM FORUM BIM FORUM

PARAMETROS gé&é%g%%%ss PARAMETRO
COMPARTIDOS PARA PARA CLASIFICACION

MANTENIMIENTO UNIFORMAT

MANTENIMIENTO

ACTUALIZACIO DE
PLANOS Y
MODELOS DE FASE
ANTERIOR

Tabla 6.7-Identificacion de alcance o calidad requerida. “Elaboracion Propia”




PROYECTO | FABRICA GM OFICINAS WEWORK

GERENCIA | WALBRIDGE |EMPRENURBAN/WEWORK

EDICIO
TIPO DE INDUSTRIAL

PROYECTO | CON NUEVOS OFICINAS
CONVEYORS
LOD 350 LOD 450

REFERENCIADO | REFERENCIADO A BIM

A BIM FORUM FORUM
ALIDAD
¢ LOD REFERENCIADO
ESTANDAR INTERNO
REQUERIDA WEWORK

Tabla 6.8-Identificacion de alcance o calidad requerida. “Elaboracion Propia”

En el caso de los proyectos solicitados en LOD 500 se debe tener en cuenta con el tiempo
de ejecucion de obra, debido a que se debera plasmar los ajustes realizados en obra y confirmar las

trayectorias de los mismos.

Sobre los requerimientos extras se debe poner atencidn extra, lo cual significa que se tendra
que dedicar mas tiempo o en su caso hacer configuraciones desde un inicio para no recaer en

retrabajos y tiempos perdidos que se tendran que absorber.

Acerca de los proyectos que no tienen demasiados requisitos extras, se pueden completar

de manera mas eficiente en relacion a la cantidad de detalles que se requieren. En otras palabas



mientras menos detalles nos soliciten menor tiempo de completar las tareas nos tomara. Se
entienden como detalles todos los extras como lo son calidades de elementos 3d, pardmetros,

materiales, entre otros.



6.- Entorno de trabajo colaborativo

Sobre el entorno de trabajo colaborativo se refiere a la plataforma en la cual se albergaran
los archivos/modelos necesarios para la coordinacion del proyecto. Esta plataforma es
proporcionada por la gerencia del proyecto y tiene que cumplir los requisitos propios de la misma.
En algunas ocasiones en el transcurso del proyecto puede ocurrir una migracion de la misma a otro

servidor, en este caso la gerencia se encarga de notificar a todos los participantes de las

instrucciones para la migracion exitosa de la misma.

PROYECT |FABRICA FABRICA EMERSON | FABRIC [OFICINAS
0 BMW BMW A GM WEWORK
GLOBAL WALBRI |[EMPRENURBAN/
GERENCIA | AECOM SLANING CHUFANI | oo WEWORK
NAVES NAVES EDICIO
INDUSTRIAL |INDUSTRIAL |NAVE INDUST
TIPODE |ES CON ES CON INDUSTRI |RIAL
PROYECT |INSTALACIO |INSTALACIO |ALCON |CON OFICINAS
0 NES E NES E INSTALAC |NUEVOS
INFRAESTRU | INFRAESTRU | IONES CONVEY
CTURA CTURA ORS
METODO
COLABOR ONE
ATIVO/  |PROJECT GOOGLE |DRIVE
DATA WISE NIA DRIVE (MICROS BIM 360
ENVIROM OFT)
ENT
E-MAIL E-MAIL
ZOOM i SLACK
CANALES E-MAIL
DE WHATSAPP | E-MAIL TEAM WHATSAPP
COMUNIC E-MAIL
ACION JUNTA DE WHATSAP BIM 360
SEIORD'NAC' P GOOGLE MEETS
PRESENCIAL ZOOM

Tabla 6.6-Identificacion de los canales oficiales de contacto a utilizar. “Elaboracién Propia”




Se puede observar que dependiendo de la magnitud del proyecto se tienen soluciones con
un rango muy variado tanto en costo, configuraciones, seguridad y configuraciones disponibles.
Project Wise es una plataforma de gestion de la compafiia Bentley, la cual nos permite gestionar
documentos, visualizacidn de documentos, control de transmittals, rfis, entre otros, Integracion en
disefio mediante plugins para los programas mas populares de BIM, en el caso del proyecto BMW
esta plataforma se utilizd de dos maneras debido a la mala conectividad de internet en la obra,
primeramente, como una plataforma de almacenamiento y acceso a los modelos mas reciente, y
segundamente, para los contratistas en modo de trabajo remoto, utilizaban los plugins de la

plataforma y trabajaban todo desde la misma.

Google drive es la plataforma de almacenamiento en la nube de Google, nos permite
guardar y compartir archivos con una conexion a internet mediante links o acceso a carpeta, ofrece
una aplicacion en la cual se puede sincronizar de forma automatica la informacion, en el caso del
proyecto Emerson, se utiliza para subir los archivos y que los demas involucrados los tengan

disponibles.

One drive es la plataforma de almacenamiento en la nube de Microsoft, tiene las mismas
caracteristicas de Google Drive, en el proyecto ampliacion de GM se particip6 con el modelado de
un edificio de acero, Unicamente se nos solicitaba compartir el modelo para que las demas

especialidades revisaran su coordinacion.

Autodesk BIM 360 es la plataforma para gestion de proyectos BIM por parte de Autodesk,
propietario de REVIT, la cual incluye total integracion con todos los productos de Autodesk,
principalmente Revit. Es la plataforma ideal para realizar los proyectos BIM debido a que se tienen
mejor control de versiones, los cuales pueden ser usados como respaldos, también cuenta con un
visor de planos, en los cuales se pueden hacer revisiones y anotaciones, por Gltimo también se

puede utilizar como disco duro en la nube y almacenar toda la informacion pertinente del proyecto.

Caso contrario a todo lo anterior en el proyecto BMW no se nos especificd un servidor, esto
se debe a que se manejé de manera interna con un servidor local, ya no era necesario para la
gerencia revisar los archivos en el proceso, Unicamente se realizd seguimiento mediante planos en

el proceso de obra y al finalizar la misma se realizé la entrega de los modelos.



En relacion con los canales de comunicacion, se hace uso de las herramientas digitales
disponibles, en algunos casos la comunicacion es con la misma plataforma en la que se trabaja la
coordinacion. En caso contrario las juntas de coordinacion se realizan en su mayoria por medio de
video llamadas utilizando la herramienta que el cliente indique, razon por la cual en ese sentido se
tiene variaciones, las mismas que no afectan al resultado de las mismas, aqui vale afiadir que se

debe buscar la adaptabilidad.

Revisar anexo 5 para ver ejemplos



7.- Nomenclatura de archivos

Una parte importante de cualquier proyecto es el nombre que le asignamos a los archivos

que se generan/comparten/reciben, en proyectos pequefios en los que no Unicamente se generan

menos de 10 archivos puede no resultar muy atractivo tener una nomenclatura para estos, en caso

contrario en un proyecto colaborativo es necesario tener una nomenclatura tanto para archivos

como para carpetas, asi como un orden para lo anterior (Consultar Anexo 4 para més detalles).

PROYECTO FABRICA BMW FABRICA BMW EMERSON
GERENCIA AECOM GLOBAL PLANING CHUFANI
FILE 01 #EDIFICIO NOMBRE ETAPA_ANO_#PROYECTO-
NAMING | EDIFICIO ESPECIALIDAD N/A ACRONIMO-DISCIPLINA-
- EDIFICIO-EXTENSION
SE UTILIZA ARCHIVOS P2401-UNACH-ST-
EJEMPLO | 01 201 OFICINAS_STRU CTAPA ANTERIOR L ABRUT
PROYECTO FABRICA GM OFICINAS WEWORK
GERENCIA WALBRIDGE EMPRENURBAN/WEWORK
#PROJECTO_NOMBRE DEL
ciLe |PROYECTO_ABREVIATURA|  MERCADO-NOMBRE
NAMING | CONTRATISTA - NIVEL DE| PROPIEDAD-#PROYECTO-
DESPLANTE . - NOMBRE ARCHIVO
_INGENIERIA SISTEMA
"“TUXTLA-UNACH-
EJEMPLO | 2024GPSUNACH-LO01-S-1A PROJECT1-

STRUCTURE.RVT"

Tabla 6.7-Identificacion de nomenclatura para archivos. “Elaboracion Propia”

En la tabla anterior se puede observar que cada proyecto maneja una nomenclatura

diferente, sin embargo consideran identificadores generales como por ejemplo; nimero y/o nombre

de proyecto, especialidad, y edificio.

Con lo anterior aplicado en la practica, se vuelve mas facil para cualquier persona

involucrada en el proyecto identificar y accesar mas rapido a la informacién/modelo que se busca.




Por ultimo, en los proyectos BIM, en ocasiones la misma nomenclatura aplica a planos y
modelos, y en otros se utiliza otra nomenclatura para planos y/o documentacion. Con esto se busca

tener un orden en los archivos que se van generando.



Conclusiones

Se puede concluir, que la investigacion realizada a partir de la comparativa de la
documentacién que contiene estandares y requisitos por proyecto, con lo anterior se logro

identificar los programas y plataformas que actualmente se utilizan.

En el caso de tipo de proyecto, se concluye que se debera tener como prioridad analizar los
alcances de los proyectos en los que participemos con referencia al tiempo que tardaremos en
cumplir con los requerimientos solicitados. Esto debido a que el tamafio de los mismos y sus

requisitos vendran de la mano.

Sobre la cantidad de herramientas disponibles referentes a programas computacionales seria
dificil tratar de decir cual es la correcta para nuestro flujo, debido a que las tendencias e innovacion
son muy cambiantes y el mercado siempre buscara hacer uso de lo que sea mas efectivo, con lo
cual se concluye que se tendra que hacer un esfuerzo extra para poder estar a la par de lo que se

necesite.

Un problema que se encontr6 durante la etapa de investigacion, es sobre que la mayoria de
la bibliografia se enfoca a realizar el modelado e integracién de datos a elementos 3d, esto también
se debe a que como se menciond al principio es dificil tratar de englobar tantas variables para

desarrollar una bibliografia que Gnicamente serd validad para un solo proyecto.

Puede agregarse que queda sin resolver como tener una métrica/relacién entre
tiempo/calidad en la ejecucién de la metodologia BIM, ya que se encuentra informacion sobre
calidades y detalles, pero no se encontr6 de momento bibliografia que nos indique tiempos de
ejecucion con relacion a lo anterior, Debido a que todo se rige a final de cuentas en cuestiones

monetarias, da apertura a una futura investigacion para tratar de tener una métrica.

Por dltimo, se cumple de manera muy basica la identificacion de las consideraciones
iniciales para aplicar la metodologia Bim, esto debido a que Unicamente se pudo dar una pequefia

ayuda en la identificacion en los conceptos que se repiten en todos los documentos analizados.

Se espera que este documento ayude a todos los profesionistas que tengan la oportunidad
de participar en un proyecto BIM a que no se vean abrumados por la cantidad de informacion y



requisitos solicitados y disfruten el proceso de ser parte de algo que esta empezando a ser requisito

en el area de la construccion.
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Anexos

Anexo 1 :Definicién basica de LOD en BIM Forum version 2021

Level of Development Specification Part | www.bimforum.org/lod
Version: 2021

FUNDAMENTAL LOD DEFINITIONS:

Level of Development vs. Level of Detail

LOD is sometimes interpreted as Level of Detail rather than Level of Development. This Specification uses the concept of Level of
Development. There are important differences.

Level of Detail is essentially how much detail is included in the model element. Level of Development is the degree to which the
element’s geometry has been thought through — the degree to which project team members may rely on the information when using the
model.

In essence, Level of Detail can be thought of as input to the element, while Level of Development is reliable output.

It is important to note that the international terminology regarding Level of Development and Level of Detail varies. Some countries
refer to the Level of Development concept defined within this specification as the Level of Detail and use different numbering systems.

LOD 100

The Model Element may be graphically represented in the Model with a symbol or other generic representation, but does not satisfy the
requirements for LOD 200. Information related to the Model Element (i.e. cost per square foot, tonnage of HVAC, etc.) can be derived
from other Model Elements.

BIMForum Interpretation: LOD 100 elements are not geometric representations. Examples are information attached to other model
elements or symbols showing the existence of a component but not its shape, size, or precise location. Any information derived from
LOD 100 elements must be considered approximate.

LOD 200

The Model Element is graphically represented within the Model as a generic system, object, or assembly with approximate quantities,
size, shape, location, and orientation. Non-graphic information may also be attached to the Model Element.

BIMForum interpretation: At this LOD elements are generic placeholders. They may be recognizable as the components they
represent, or they may be volumes for space reservation. Any information derived from LOD 200 elements must be considered
approximate.

LOD 300

The Model Element is graphically represented within the Model as a specific system, object or assembly in terms of quantity, size,
shape, location, and orientation. Non-graphic information may also be attached to the Model Element.

BIMForum interpretation: The quantity, size, shape, location, and orientation of the element as designed can be measured directly from
the model without referring to non-modeled information such as notes or dimension call-outs. The project origin is defined and the
element is located accurately with respect to the project origin.

LOD 350

The Model Element is graphically represented within the Model as a specific system, object, or assembly in terms of quantity, size,
shape, location, orientation, and interfaces with other building systems. Non-graphic information may also be attached to the Model
Element.

BIMForum interpretation. Parts necessary for coordination of the element with nearby or attached elements are modeled. These parts
will include such items as supports and connections. The quantity, size, shape, location, and orientation of the element as designed
can be measured directly from the model without referring to non-modeled information such as notes or dimension call-outs.

4 The definitions for LOD 100, 200, 300, 400, and 500 included in this Specification represent the updated language that appears in Contract Document G202—
2013, Project Building Information Modeling Protocol Form. The LOD 100, 200, 300, 400 and 500 definitions are used by permission. Copyright © 2013. ACD
Operations, LLC. All rights reserved. LOD 350 was developed by the BIMForum working group. Copyright © 2013. The BIMForum and ACD Operations. All rights
reserved.

] Please Click here to provide feedback.
2 Copyright © 2021 by BIMForum. Al rights reserved 16
5§ This is copyrig under a Creative Commons Attril N ial-NoDeri 401r i License.
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Level of Development Specification Part | www.bimforum.org/lod
Version: 2021

LOD 400

The Model Element is graphically represented within the Model as a specific system, object or assembly in terms of size, shape,
location, quantity, and orientation with detailing, fabrication, assembly, and installation information. Non-graphic information may also
be attached to the Model Element.

BIMForum interpretation. An LOD 400 element is modeled at sufficient detail and accuracy for fabrication of the represented
component. The quantity, size, shape, location, and orientation of the element as designed can be measured directly from the model
without referring to non-modeled information such as notes or dimension call-outs.

LOD 500 [NOT USED]

The Model Element is a field verified representation in terms of size, shape, location, quantity, and orientation. Non-graphic information
may also be attached to the Model Elements.

BIMForum interpretation. Since LOD 500 relates to field verification and is not an indication of progression to a higher level of model
element geometry or non-graphic information, this Specification does not define or illustrate it.

Example — Light Fixture:

1) 100 cost/sf attached to floor slabs

2) 200 light fixture, generic/approximate size/shape/location

3) 300 Design specified 2x4 troffer, specific size/shape/location

4) 350 Actual model, Lightolier DPA2G12LS232, specific size/shape/location
5) 400 As 350, plus special mounting details, as in a decorative soffit

Please Click here to provide feedback.
Copyright © 2021 by BIMForum. All rights reserved 17
§ This is i under a Creative Commons Attribution-NonC« ial-NoDerivatives 4.0 International License.
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Anexo 2: Terminos y deficiones BIM basicos en “BMW. (2017). Bim Standard
Buildings V001~

3 TERMS AND DEFINITIONS

3.1 Basic BIM Terms and Definitions
e 2D: Displaying object geometry and location on a plane (X / Y coordinates).

e 3D: Displaying object geometry and location in the three-dimensional space (X /Y / Z coordinates).
e Author: A designer who creates files, model elements, drawings and other model documentation.
e Attribute: Data block that partially describe properties of an item or a library element.

e Building Information Model (BIM Model): Digital representation of physical and functional
characteristics of the construction object serving as a common knowledge base during its lifecycle
(design, construction, operation and modernization).

A BIM model in a native format is a 3D representation of the construction object, where every
element is linked to the model database and element’s 2D image in views/drawings. If an element
(or its associated information) is modified in a model, the modification is reflected in the database
and in views/drawings.

e Building Information Modeling: Collaborative process of creation and management of the
construction object data, forming the basis for decision making throughout the entire life cycle.

e BIM Project: Design of the construction object created using Building Information Modeling (BIM)
technology.

e BIM Uses: Methods of using BIM in various stages of the construction object’s life cycle in order
to achieve one or more project objectives.

e BIM Execution Plan (BEP): A technical document created by a design company for internal use,
as well as for passing to subcontractors. Describes technology aspects of the BIM project
development. Specifies the goals and objectives of information modeling, the rules of file naming,
the strategy of model spatial division, the required levels of detail in the various design stages,
the roles of the process stakeholders and other aspects.

e Level of Development (LOD): The level of development of a building information model (BIM)
element. LOD sets the minimum amount of geometric, spatial, quantitative, as well as any
attribute information necessary for modeling at a particular stage of the construction object life
cycle. Thus, LOD consists of two components: a geometric LOD (G) and an attributive LOD (1).

e Element: Part of the building information model representing the component, system or
assembly within the construction object and/or the construction site.



Component (Autodesk Revit Loadable Family): An individual element that can be reused, such as
a door, furniture, facade panel, etc.

Graphical Data: Data represented by means of geometry shapes properly arranged in space.
Attribute Data: object information that can be represented in the alphanumeric form.

Common Data Environment (CDE): The single source of information for the project, used to
collect, manage and disseminate documentation, the graphical model and non-graphical data for
the whole design team (i.e. all design information whether created in a BIM environment or in a
conventional data format). Creating this single source of information facilitates collaboration
between design team members and helps avoid duplication and mistakes.

Work In Progress Area: CDE information which is currently in production and has not yet been
checked and verified for use outside of the authoring team.

Shared Area: CDE information that has been checked and approved and is made available across
the design team such as information for data exchange between disciplines. Used for co-
ordination and collision detection.

Published Area: CDE information that refers to documents and other data generated from Shared
information.

Archive Area: All output data from the BIM, including published, superseded and “As Built”
drawings and data.

Aggregated Model: Assembly of distinct models to create a single, complete model of the
construction object.

Collision Detection: Process of finding design errors resulting geometric intersections such as the
intersection of two or more objects, violations of tolerances or logical dependencies between
elements, etc.

Employer Information Requirements (EIR): BIM project owner requirements defining the
information to be provided to the owner throughout the design development, as well as the
requirements for information standards and regulations that the project participants shall adhere
to.

Information Exchange: Collection and presentation of information that meets the requirements
for its format and degree of confidence in a pre-set stage of the project.

RVT: Basic Autodesk Revit model file format.



DGN: Basic Microstation model file format.
RTE: Autodesk Revit template file.
RFA: Autodesk Revit loadable family file.

RFT: Autodesk Revit family template file, used for creating new families. Each Revit category has
its own family template.

NWC: Autodesk Navisworks file format enabling data exchange.

NWD: Autodesk Navisworks Document file format. Intended for batch saving all model data into
a single file and transfer to third parties. Transfer settings are configurable.

NWEF: The basic Autodesk Navisworks working file format. Contains links to the loaded design files
by discipline, as well as all viewpoints, animations, construction simulations, collision checks and
information model environment.

DWG: The native file format for AutoCAD data files.

PDF: Cross-platform electronic document format developed by Adobe Systems. There are many
PDF viewers, including the official Adobe Reader.

DWEF: An open file format developed by Autodesk for sharing, viewing, printing and reviewing
design data. Opens in the free Autodesk Design Review software, as well as in Web browsers and
on mobile devices using the Autodesk 360 cloud-based services. The DWF information may also
be used in Revit and AutoCAD.

ADSK: Files for the exchange of information between Autodesk Revit / AutoCAD Civil 3D and
Autodesk Inventor / Autodesk Revit.

BCF: File format for exchange of notes/comments related to the design. Attaching the screenshots
is supported.

DWT: Template file in AutoCAD and AutoCAD Civil 3D.
IFC: Industry-standard open and versatile format for BIM data exchange.

gbXML (Green Building XML): An open XML-based format for storing and exchanging geometric
information on building envelopes. It is used to transfer data from BIM models to thermal
performance calculation software.



Anexo 3: Terminos y deficiones basicos en Revit “BMW. (2017). Bim Standard
Buildings V001~

3.2 Basic Autodesk Revit Terms and Definitions
e Category: A group of elements used for the construction object modeling: windows, doors, walls,

floors etc. Categories are classified depending on their purpose:

o model categories;
o view categories;
o annotation categories.

Each category has its own set of properties and parameters, as well as the behavior and
interaction rules. Categories cannot be created or edited by users.

e Families: Groups of elements with a common set of parameters, identical use, and similar
graphical representation.

e System Families: Are created and edited in dialog mode; follow the severe system restrictions.

Can be only stored within project files, templates and families.

e Loadable Families: Are created and edited in the built-in editor by means of combining the
geometry elements, constraints and parameters. Can be stored within project files, templates and
families, as well as in separate RFA files.

e In-place Families: Are created and edited in-place within the design file, in the family editor by
means of combining the geometry elements, constraints and parameters. Establishing the
geometric constraints with other design elements is possible.

e Nested Families: Loadable families used inside other families; can be constrained. Ignored in
quantities/schedules.

e Shared Families: Nested families that can be counted towards the quantities/schedules.
e Types: Family elements differing by the property/parameter values.

e Elements: Data instances that get individual location/relation properties and parameters within
the design.

e Type Catalog: A logical sequence of loadable family data in TXT format with the appropriate file
naming. Using catalogs allows to only load the needed types in a large loadable family.

e Templates: Preconfigured files that are used to create new designs and families.

e Family Templates: Templates containing the required baseline data and settings to create certain
categories of new loadable families.



Design Templates: Templates containing the required baseline data and settings to create new
designs for certain disciplines. Also define which kinds of design documentation shall be released.

Worksets: Collections of model elements, families, views and settings. Supports appointment of
the owner and the borrower for the processes of team work:

o Owner: User who has the right to edit model elements and worksets.
o Borrower: User who only has the temporary right to edit workset elements.

Repository File (Central File): Design file that contains the worksets and is stored in a network
folder that is accessible to all project participants.

Local File: A copy of the repository file created by opening it and immediate resaving to a local
folder. Another way to get the local file is opening the repository file with Create New Local option
enabled. The folder for storing a local file is set in Options dialog under Default path for user files.
Changes in local files are synchronized with the central file.

Family Editor: A special Autodesk Revit work environment; contains only tools needed for family
creation.

Parameter: Property of a Revit element which can be formed and set either while creating a family
in the Family Editor or in the design file itself. Parameters allow you to change the element
without editing it in the Family Editor.

Project Parameter: A parameter that is created in the design file and can be assigned to any
element category. It can be counted towards the schedules. Inclusion of project parameters into
tags is not supported.

Shared Parameter: A parameter that can be included into schedules and tags; it can be shared
across various projects. You need to specify the file for storing a common parameter during its
creation. If the file does not exist, it shall be created in the process of the design development.

Shared Parameter File: A structured file of TXT format; contains the shared parameter definitions.

View: Display of the model data in various perspectives, sections and representations. There are
graphic views (plans, sections etc.) and text views (schedules etc.)

Project Browser: Autodesk Revit control that displays the hierarchy of all views, schedules, sheets,
families and groups.

Unique Reference System: The file containing the definition of absolute and relative coordinates
of the project, as well as the direction of true north. There is only one Unique reference system
file in each project. Its main role is the spatial coordination of all BIM model disciplines.



Space Decomposition File: The file containing grid axes and levels. It shall be loaded as a link into
all discipline design files. Axes and levels in these files are created then by means of Copy/Monitor
tool. That makes possible to centrally control the position of the grid axes and levels throughout
the whole design.

Shared Coordinates: absolute and relative coordinates of the project that are shared by all design
disciplines through the Unique reference system.

Grid Axes: Elements of horizontal space decomposition in the BIM model.

Levels: Elements of vertical space decomposition in the BIM model (by floor and by key elevation).



Anexo 4: Estructura de Folders y nomenclaturas de archivos y documentos.

4.4 Folder Structure and Naming Conventions

Central Project Folder Structure

Projecwise will be used as the central server, standard paths shall be followed when uploading,
centralizing and updating links in the Central Server. The following file structures are mandatory when
uploading Revit (fig 2) and Navisworks Models (fig 1)
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Figure 2

Central Resource Library Folder Structure

standard templates, drawing borders, families and other non-project-specific data (Fig.3) shall be held
within the server based Central Resource Library, with restricted write access.

- <SERVER>Resources Autodesk_Revil

+ Title blocks

+ Standards

+ Families

+ Templates
Figure 3 Centrol Resource Library

BMW. (2017). Bim Standard Buildings_V001 p.16



4.5 General Model File Naming Conventions

The following naming rules and conventions represent the naming system.

General rules for model files naming:

. All fields shall be separated by a hyphen character *_".

. Using spaces is not recommended.

. All fields in the file name are uppercase characters.

. Abbreviations and codes shall be used and specified in the BEP for disciplines.
. The following characters shall be avoided in names:

All naming rules conventions must be followed and remain unchanged from start to finish to
avoid lost links in general coordination file. Refer to Table 1 for naming example.

CAESRME (M{H]+=@ 8-

Tabie 1
FILE NAMES FOR MODELS SHOULD BE FORMATTED AS:
BID PACKAGE_BUILDING NUMBER_BUILDING MAME_DISCIPLINE
ARCHITECTURAL MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING NAME_ARCH
CIVIL MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING NAME_CIV
MECHANICAL MODEL 01_BUILDIMG NUMBER_BUILDIMNG MAME_MECH
PLUMBING MODEL 01_BUILDIMG NUMBER_BUILDIMG NAME_PIPING
FIRE PROTECTION MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING NAME_FPS
ELECTRICAL MODEL 01_BUILDING MUMBER_BUILDING MAME_ELEC
IT MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING MAME_LVES
STRUCTURAL MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING MAME_STRL
COORDMMATION MODEL 01_BUILDING NUMBER_BUILDING NAME_COORD

BMW. (2017). Bim Standard Buildings_ V001 p.17




4.2.2.2 Nomenclatura y Codificacion de Planos en Modelo

PROYECTO

DISCIPLINA

EDIFICIO f AREA CONSECUTIVOD:

EMC2 - EL - MF - XXX

cws Civil works *

55TR Steel Structure

L Lamination
RWPS Roofing Water Protectionn System

EL Elactric

SPE Communications, Electronic Safety and Security and Automation Systems
BMIS Control & Monitoring System
HVAC HVAL

FPS Fire Protection System

FAS Fire Alarm System

PLG Plumbing

PPI Process Piping

coo Coordination MEP

EDIFICIOS f AREAS

MF Manufacturing
WH ‘Warehouse
OF Office & Cafeteria
MO Monuments
5T Storage
WWTP Waste Water Treatment Plant
H2ZN2 H2ZN2
CH3B Chemical & Harard Materials Storage Building
oT 10il Tanks
ARCO Angon C02
CMC Compressors Canopy
GHP Pedestrian Guard House
GHT Trucker Guard House
EUP Exterior Loop Underground Piping
TERRACERIA
Agrupadar: Numero Consedutivo DS poidan
Dl D0 a1 D19 Dol 001 al (089 Listada de planas, Botas, Mormativa y Simbologia
“Generales” Dol 010 al 019 Indice v Pavimenta
Dol 100 al 109 Curvas de Razantes ¥ Pendientes
Del 10 2l 159 Ciel 11D al 119 Plataformas y Miveles
“Sat Completo Dl 120 a1 129 Cuadres de Comstrucoion
Terracerias™ [l 130 al 139 Secciones Estructurales
Lol 140 2l 149 Referencias de Trazo
ESTRUCTURA
Agrupador; Mumeras Condeculiva Descripoidn
il 000 a1 019 Cield O] &l DG Letado de planos, Notas, Mormativa v Simbologia

“Ganerales™

[zl 100 al 250
“Let Completo
Estructural™

Ciel 010 &l 019
Dl 100 al 103
Del 110 &1 119
Del 120 &l 129
Dl 130 &l 139
Del 140 &l 143
Del 150 al 159

Planta de Conjunto vy Vislas Generales
Plantas Estructurales
Planta de Cubsertas
Fachadas y Alzadas
Cortes Generabas
Detalles de Conexidn
Wistas 30 @ Eometricas

HWAL

CHUFANI. (2023). Nomenclatura y Codificacion de Planos en Modelo




Anexo 5: Common Data Environment

The Common Data Environment (CDE) for this project is Autodesk Revit, Collaboration for
Revit (C4R] & BIM 340, Bluebzam, and Fieldlens. The use of any other software for the
Process and delivery of the Product must be cleared with the Product Owner.

Communication C4R BIM 360 Blusbeam Fieldlens
BIM - Working with Revit | Yes
BIM - Publish C4R Content Yes
Drawings - Design Mark-up Yes
Task Assignment Yes
BiM Quality - lssue Traocking Yes
Drowings - lssued for Yes
Construction
Constructability - RFis Yes
Constructability - Submittals Yes
Safety & Quality Deficiency Yes
Tracking
Publishing Reports (including Yes
Progress and Punch List)
Tronsmittals (File Exchonge) Yes
Handowver Document Storoge Yes

WeWork. (2018). Project Execution Plan



b. COLABORATIVE METHOD/METODO COLABORATIVO

El metodo colaborativo para el desarrollo del proyecto sera mediante el uso del one drive en el cual cada
uno de los contratistas involucrados subird su modelo y deberdn mantener actualizado semanalmente en
la carpeta asignado por walbridge el modelo de su disciplina, mantendrdn informado af equipo de
walbridge de cualguier cambio o actualizacion que se realice durante todo el proceso de desarrolio del

proyecto.

Carpeta para compartir archivos en ONE DRIVE

B +-roF

En cada una de las carpetas mostradas se guardard la informacion solicitada de acuerdo con el
tipo de archive NWC, REVIT, CAD O PDF y dentro de ella a excepcicn del NWC una nueva carpeta
nombrada con la fecha del dio de en qué se estd almacenado la informacidn de la siguiente
manera aa/mm/dd: EIEMPLO 2023 08 20

Para los archivos NWC se guardan en la misma carpeta y este solo se sustituird cada semana con el
mismo nombre, en esta solo se tendrd un solo archive controlado a lo largo del desarrollo del proyecto

Walbridge. (2023). Model Specs GM



O

4.3 Basic Rules of BIM Data Exchange
« Validation of the BIM data prior to sharing shall check that:

. File format, Revit version and naming conventions conform to the corporate BIM
Standard.
. Elemeants used in the model correspond to data classification according to Revit

categories, or to the corporate classification [coding) system of structural
components and building systems.

. Model files are up-to-date, containing all users’ local modifications.

. Model files are detached from central file.

. Any associated data required to load the model file is made available.

. Model file has been audited, purged and compressed.

. Any changes since the last issue are communicated to the design team.

BMW. (2017). Bim Standard Buildings_ V001 p.15



