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RESUMEN

EL trabajo de investigacion que se presenta a continuacién sobre la
implementacion de la metodologia BIM como una herramienta de planificacion y
gestion de una vivienda de dos niveles en su fase de planificacion muestra el
proceso necesario, las herramientas y los recursos tanto humanos como
materiales para su implementacion ademas de que permite visualizar de forma
mas clara sus beneficios en el sector de la construccion siendo una herramienta

tecnologica.

La metodologia BIM es una herramienta utilizada en todo el mundo en el
area de la construccion, sin embargo es importante establecer que su aplicacion
puede llevarse a cabo en una o todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto,
en este caso el trabajo de investigacidn esta conformado por 5 capitulos en los

que se establece lo siguiete.

En el primer capitulo se establecen los principales conceptos relacionados
a la planificacion de un proyecto, en el segundo capitulo se hace mecion a la
metodologia BIM, su ciclo de vida, los estandares que rigen su aplicacion, entre
otras cosas, en el tercer capitulo se hace una recopilacion del proceos actual con
el que se lleva a cabo la planificaicén de una vivienda de la forma tradicional, en
el cuarto capitulo se establecen el Plan de ejecucién BIM como el documento
mas importante para la aplicacion de BIM en el proceso de planificaicon de una
vivienda, y en el quinto capitulo se presenta la apliacion de BIM en una vivienda
de dos niveles ejemplificando sus distintos usos, mapas de procesos de
implementacion, intercambio de informacion en las distintas etapas y su

infraestructura para la implementacion de BIM.
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OBJETIVOS

General

Exponer la metodologia BIM como una herramienta de planificacion y

gestion de proyectos en una vivienda unifamiliar.

Especificos

1. Definir la metodologia BIM y su aplicacion durante la etapa de planificacion
para una vivienda de dos niveles como una tendencia de automatizacién

para la gestion de proyectos.

2. Conocer el proceso de implementacion de la metodologia BIM para la

etapa de planificacion y la gestion de una vivienda de dos niveles.

3. Analizar el impacto en la toma de decisiones que tiene el uso de BIM

durante el proceso de planificaciéon de una vivienda unifamiliar.
4. Demostrar los beneficios y alcances que trae consigo la implementacion

de BIM en los procesos de planificacion de una vivienda de dos Niveles

mediante la implementacion de simulaciones 4D y 5D.
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INTRODUCCION

Los proyectos de construcciéon han experimentado cambios significativos
debido a su complejidad y eso ha generado una serie de nuevas necesidades,
para las cuales es necesario implementar nuevos avances tecnolégicos que
permitan optimizar y automatizar los diferentes procesos en el desarrollo de su
ciclo de vida. industria de la construccion en Guatemala es una de las industrias
que mas aportan al desarrollo social y econémico del pais, es por ello que la
implementacion de nuevas metodologias de planificacion, conceptualizacion y

ejecucion de proyectos son necesarias.

La implementacion de la metodologia BIM en el ciclo de vida de los
proyectos de infraestructura ayuda a optimizar los diferentes recursos debido a
que su principal objetivo es el manejo y la gestion de la informacion por medio de
modelos paramétricos que permiten una mejor visualizacion y conceptualizaciéon
de un proyecto debido a la potencializacion del trabajo colaborativo por parte de

todas las disciplinas involucradas.

Un proyecto es el conjunto de muchos esfuerzos por parte de las partes
involucradas y en lo que corresponde a una vivienda unifamiliar de dos niveles la
fase de planificacion es muy importante por lo que se establece el proceso que a
desarrollar para poder implementar BIM en una etapa del ciclo de vida del
proyecto la cual consiste en establecer los principales usos: creacién de modelos
paramétricos 3D y 4D, con el objetivo de obtener una mejor visualizacién vy
conceptualizacion del proyecto asi como también poder realizar un analisis de

interferencias entre las diferentes especialidades asi como también poder
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obtener la informacién necesaria para un cronograma de actividades y un

presupuesto preliminar.

Establecidos los objetivos y sus usos respectivos se establece el flujo de
trabajo de todas las disciplinas por medio de los mapas de procesos que son un
elemento fundamental que permite que todos los involucrados tenga de una
forma clara y concisas el papel que desempefian en el desarrollo del proyecto,
permiten identificar los intercambios de informacién, las personas encargadas de
llevar el control de dicha informacion y establecer el contenido de los entregables
para cada proceso, pasando por todas y cada una de las revisiones

correspondientes, hasta llegar a la version final.

El desarrollo de todos los documentos en los que se maneja la informacion
de un proyecto debe cumplir con una gran cantidad de requisitos los cuales se
establecen en el plan de ejecucion BIM (BEP), como lo es la versién del software
a utilizar, la informacion en cada tipo de archivo, el nombramiento para los
archivos entre otros. Por ultimo, se establecen los requisitos que debe tener el
equipo de computo para el buen desarrollo de los diferentes modelos
paramétricos tomando en cuenta que para cada etapa las prestaciones técnicas
del equipo pueden ser diferentes, y es necesario que las personas encargadas
de desarrollar el proyecto tengan el conocimiento teorico y practico de la
metodologia BIM. Todo esto significa una inversion considerable en el proyecto
sin embargo la inversidbn es menor a los sobrecostos que pueden generar un
proyecto mal planificado en el que no se consideren todos los escenarios
posibles, gracias a la aplicacion de BIM en un proyecto es posible identificar los
posibles errores constructivos y de planificacién para darles una solucidn pronta

sin que afecte de forma econdémica el proyecto.
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1.  PLANIFICACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA
CIVIL

Todo proyecto de infraestructura civil debe desarrollarse de forma
adecuada, para que esto suceda es necesario realizar una planificacion

adecuada a las diferentes caracteristicas del proyecto.

1.1. Conceptos generales

Para llevar a cabo una correcta administracién y gestion de un proyecto

de infraestructura es necesario conocer los siguientes conceptos:

1.1.1. Proyecto

Segun el Project Managment Institute (2021), “Un proyecto es un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”
(p- 4), esto significa que es un conjunto de actividades a lo largo de un intervalo

de tiempo que tiene como objetivo satisfacer una necesidad especifica.
1.1.2. Planificacion
Planificacion es el conjunto de actividades con un orden logico y

cronoldgico que permiten administrar de forma o6ptima los distintos recursos

necesarios para realizar de forma adecuada un proyecto.



1.1.3. Gestion

Gestionar es la actividad que realiza con el objetivo de obtener el maximo
rendimiento posible de los recursos, implementando conocimiento que permita
una mejora continua y asi poder cumplir con los objetivos planteados en la
planificacion de un proyecto. Gestion es una herramienta que permite realizar

todas y cada una de las actividades productivas en un proceso (Rodriguez, 2019).
1.2, Tipos de planificacion

Rojas (2012) define “La planeaciéon es la etapa que forma parte del
proceso administrativo mediante la cual se establecen directrices, se definen
estrategias y se seleccionas alternativas y cursos de accidén, en funcion de

objetivos y metas generales econdmicas, sociales y politicas.” (p. 14).

Existen 3 tipos de planificacion:

o Estratégica
o Tactica
o Operacional
1.21. Planeacién estratégica o de largo plazo

La planificacion estratégica es aquella que se desarrolla con base en la
toma de decisiones que afectan el proyecto a largo plazo con el fin de especificar
los paso a realizar para el cumplimiento de los objetivos. Esta se caracteriza por
su toma de decisiones que se proyectan a largo plazo tanto para sus efectos
como consecuencias relacionando el proyecto con todos aquellos sucesos

externos que pueden influenciar directamente en el desarrollo del mismo.



En esta se fija la organizacion general, estableciendo todas y cada una de
las estrategias y politicas a implementar en el desarrollo del proyecto. dicha
planificacion se con base en el anteproyecto con un nivel de detalle general que
permita la estimacién de costos para el estudio de factibilidad de las distintas

propuestas.

1.2.2. Planeacion tactica o de mediano plazo

La planificacion tactica es la que ejecuta la planificacion estratégica
haciendo énfasis en los planes mas especificos de cada area, unidad y
trabajadores dentro de un proyecto, es la que se establece y coordina para la
administracién de los distintos recursos con los que cuenta el proyecto, por medio
de tacticas basadas en los objetivos. Es un proceso continuo que se orienta a la
toma de decisiones, el seguimiento y el control parcial por medio de la creacion
de un cronograma, el presupuesto y el rendimiento en el proceso constructivo de

la obra en sus procesos mas significativos.

1.2.3. Planeacion operativa o de corto plazo

La planificaciéon operativa se encargar de las acciones para cumplir los
objetivos, especificamente en el ; Qué hacer? Y ; Como hacer? y con base a ello
administrar los recursos necesarios para el desarrollo de las tareas de forma
adecuada y asi poder evitar algun inconveniente en el proceso de desarrollo, esta
planeacién puede ser por medio de una planificacién semanal o incluso diaria
que permita un desempefio adecuado que garantice el cumplimiento de las
actividades correspondientes.



1.3. Importancia de la plantificacion en los proyectos de infraestructura

civil

Es en la etapa de planificacién de un proyecto donde se establece la linea
de accién para alcanzar los objetivos, permitiendo establecer de forma clara la
programacion y control del proyecto por medio de la administracion de los

diferentes recursos a utilizar y asi poder alcanzar los objetivos establecidos.

En la planificacion se establece, el disefio definitivo del proyecto, el
presupuesto y cronograma del proyecto, debido a esto la planificacion realizada
de forma adecuada permite reducir costos y maximizar utilidades manteniendo
un estandar de calidad alto, por el contrario, un proceso de planificacion mal
realizado trae consigo un fracaso en la ejecucion del proyecto. Los principales
problemas en un proyecto de infraestructura civil son la falta de comunicacién y
colaboracion entre todos los integrantes del proyecto; para disminuir la cantidad
de errores que se convierten en recursos despreciados es necesario planificar
adecuadamente un proyecto y con ello buscar nuevas alternativas que permitan

un desarrollo idoneo del proyecto.

Un proceso de planificacion se conforma desde el estudio de viabilidad y
factibilidad hasta la entrega del proyecto al cliente, el objetivo es permitir que
todos los procesos sean coordinados eficazmente para anticiparse a los posibles
inconvenientes en el futuro del proyecto y para ello es necesario tomar en cuenta

los siguientes elementos.

o La programacién: es un elemento importante para el desarrollo de
cualquier proyecto, en este punto se establece el orden de los procesos y
los diferentes recursos necesarios para el cumplimiento de los objetivos

establecidos.



o Direccion, en todo proyecto es necesario que exista un camino por el cual
conducirse hasta logra los objetivos, por ello es necesario que se
establezca un orden y un control el todas y cada una de las actividades
durante el proceso de ejecucion.

o Supervision, el control es una parte significativa al momento de realizar un
proyecto de obra civil, debido a esto es indispensable que sean
supervisados todos y cada uno de los procesos que estén involucrados en
el proceso de ejecucion, de igual manera la supervision permite evaluar el
avancen en el proyecto desde los aspectos fisicos hasta los econdémicos
al igual que la toma de decisiones para aplicar medidas correctivas que

permiten mantener la calidad del proyecto.

De 975 proyectos analizados a nivel mundial, solo el 5.4 % al ser finalizado
estuvieron dentro del presupuesto inicial y el 36.4 % de los proyectos representan
sobrecostos por encima del 50 % del presupuesto inicial (Cardenas, Zapata y
Lozano, 2018),

1.4. Ciclo de vida de un proyecto

Un proyecto se desarrolla por fases desde el inicio hasta la culminacién,
cada una tiene establecida cierta duracién que condiciona su desarrollo, por
ende, deben establecerse de forma adecuada incorporando métodos de
planificacion, estudio y control de los inconvenientes que se pueden encontrar

durante el desarrollo de las fases correspondientes.



1.4.1. Fases del ciclo de vida de un proyecto segiin PMBOK®

Las fases del proyecto son las acciones necesarias para el cumplimiento
de los objetivos con una secuencia l6gica basada en las necesidades e intereses
del proyecto y sus participantes. La guia del PMBOK® establece que un proyecto

puede configurarse dentro de la siguiente estructura.

o Inicio del proyecto

o Organizacion y preparacion
o Ejecucion del trabajo

o Cierre del proyecto

Figura 1.

Ciclo de vida del proyecto segun PMBOK
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Nota. Representacién genérica del ciclo de vida de un proyecto. Obtenido de Project Management

Institute (2017). Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos. (p. 548). PMI.



Segun la Guia del PMBOK® el ciclo de vida debe presentar la relacion
entre las variables de riesgo y costo en relacion al tiempo de desarrollo del

proyecto.

Figura 2.

Relacion de variables respecto del tiempo
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Nota. Impacto de las variables en el tiempo. Obtenido de Project Management Institute (2017).

Guia de los fundamentos para la direccién de proyectos. (p. 549). PMI.

El impacto del costo dentro de un proyecto aumenta a medida que se va
desarrollando el proyecto, esto se debe a que tanto los recursos humanos como
materiales incrementan segun el avance y disminuye de forma rapida al
acercarse a la fase final, por otra parte, los riesgos son mayores en la fase de

inicio y disminuyen a medida que el proyecto se acerca a su fase final.



1.4.2. Procesos del ciclo de vida de un proyecto segun
PMBOK®

La guia PMBOK® establece cinco procesos empleados para el

cumplimiento de los objetivos de un proyecto:

1.4.2.1. Proceso de inicio

Se realiza para nuevo proyecto o una nueva fase dentro de un proyecto,
que tiene como objetivo principal identificar e informar a los interesados los
alcances y objetivos del proyecto o fase segun corresponda estableciendo los

recursos necesarios para

1.4.2.2. Proceso de planificaciéon

Se realiza para establecer el alcance total del proyecto y confirmar los
objetivos y establecidos los recursos necesarios se establece el plan para la

utilizacidon de forma adecuada de los mismos.

1.4.2.3. Proceso de ejecucion

Se realizan para el desarrollo de las diferentes actividades y una vez
establecidos los recursos necesarios se crea un plan para ejecutarlos
estableciendo las diferentes actividades y la gestion correspondiente de cada

basada en los intereses de todos los involucrados en el desarrollo del proyecto.



1.4.2.4. Proceso de monitoreo y control

Se realiza para establecer el analisis respectivo sobre el desempeno del
proyecto y con ello poder evaluar las posibles acciones preventivas o correctivas
para la mitigacion de errores, asi también analizar el desempeio tedrico con el
desempenio real para poder determinar cuales son los factores que influenciaron

de manera directa e indirecta el resultado final del proyecto.

1.4.2.5. Proceso de cierre

Se realiza para dar por terminado una fase o un proyecto, verificando que
todas las tareas a realizar se hayan concluido, sin embargo, también se puede
realizar el proceso de cierre anticipado en los proyectos que no se concluyan por

distintas razones.

Figura 3.

Interaccion entre los grupos de procesos dentro de un proyecto o una fase
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Nota. Ejemplo de Interacciones entre los grupos de procesos dentro de un proyecto o fase.
Obtenido de Project Management Institute (2017). Guia de los fundamentos para la direccion de

proyectos. (p. 555). PMI.



1.5. Etapas en un proyecto de infraestructura civil

El desarrollo de un proyecto de infraestructura civil estda compuesto por

una serie de etapas que permiten un desarrollo adecuado.
Solminihac & Thenoux (1997) establecieron las siguientes etapas:
1.5.1. Existencia de una necesidad
Todo proyecto de infraestructura inicia con una necesidad a satisfacer,
estd necesidades pueden ser de caracter habitacional como un edificio
multifamiliar, puede ser ocupacional, o de comunicacion en el caso de una
carretera, o un puente entre muchos otros.
1.5.2. Anilisis
Consiste en identificar las necesidades a satisfacer y con ello establecer
las mas importantes a solucionar considerando el origen y el impacto que estas
pueden tener tanto a nivel, social, econémico, politico, recreativo, amigable con
el medio ambiente, entre otros.
1.5.3. Identificacion de soluciones
Se plantean todas las opciones que permitan satisfacer la necesidad

establecida tomando en cuenta todos los factores del analisis, en esta etapa las

soluciones se establecen en un concepto general.
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1.5.4. Estudios de factibilidad

Analizar todas las soluciones planteadas, con el fin de establecer la
viabilidad de una o varias soluciones desde un punto de vista, social, econémico,

técnico, amigable con el medio ambiente, administrativo y legal.

1.5.5. Evaluacion

Se evaluan todas las soluciones factibles, y se selecciona la mas
adecuada respetando todos los factores analizados en el estudio de factibilidad
y estableciendo prioridad a la solucidn con mejores condiciones técnicas y

econdmicas.

1.5.6. Diseino

Establecida la solucién a implementar se inicia el proceso de disefo, en el
cual se analiza el espacio fisico en donde se llevara a cabo la construccion de la
infraestructura necesaria para establecer el disefio arquitectonico, disefo
estructural, disefio de instalaciones eléctricas, hidraulicas, drenajes y especiales
segun lo demanden las distintas necesidades, ademas es indispensable llevar a

cabo un estudio de impacto ambiental.

1.5.7. Financiamiento

Establecido el disefio final del proyecto de infraestructura se establece el

presupuesto, con ello se establecen el origen del recurso econémico que permita

llevar a cabo la realizacion del proyecto.
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Establecido el presupuesto y los documentos necesarios para la
realizacion del proyecto se establece la adjudicacion a un ente publico o privado

por medio de un proceso de cotizacion o licitacion correspondiente.

1.5.8. Construccion

Etapa en la que es puesta en marcha la materializacién del proyecto de
infraestructura, esta etapa comienza con la autorizacion legal para poder llevar a
cabo la construccién, y estableciendo los contratos necesarios con todos los
implicados dentro del proceso, asi como también las distintas metodologias a
implementar dentro de la supervision y control de obra, las cuales permitiran que
el proceso se realice priorizando la calidad y el cumplimiento del cronograma

previamente establecido.

1.5.9. Puesta en marcha

Realizada la construccién de la infraestructura se procede a la verificacion
de todos los procesos estén culminados de forma adecuada, se establece que la
infraestructura estd a disposicion de colocarse al servicio de la necesidad
planteada desde un inicio y de esta manera cumplir con los objetivos previamente

establecidos.

1.5.10. Operaciéon y mantenimiento

Toda infraestructura necesita que se lleve un control sobre el uso

adecuado del mismo, de la misma forma exige un mantenimiento que le permite

ser utilizada sin ningun riesgo durante el periodo de vida util respectivo.
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1.5.11. Abandono

Finalizada la vida util de la infraestructura es recomendable demolerla y
construir una nueva infraestructura, que permita seguir con el cumplimiento de
satisfacer una necesidad, este proceso debe establecerse con anticipacién con

el fin de minimizar los impactos que trae consigo.

1.6. Metodologia para la planificacion de proyectos de infraestructura

civil

El sector de la construccidon es uno de los mas importantes para el
desarrollo de toda la poblacién a nivel mundial y con los avances tecnoldgicos ha
experimentado grandes retos que implican cambios para un mejor desarrollo,
esto trae consigo la implementacion de metodologias para la gestion de los

recursos y asi poder maximizar las utilidades.

1.6.1. Lean Construction

Lean Construction es una metodologia que tiene como objetivo principal
el mitigar las actividades que no aporten valor al proyecto y por ello hacen énfasis
en todas las tareas y herramientas que optimicen los procesos de ejecucion del
proyecto (Lean Constrution Institute).

1.6.1.1. Last Planner System (LPS)
Para llevar a cabo esta metodologia Lean Construction Institute plantea el
sistema Last Planner System (LPS), consisten en un control de obra basados en

pequenos intervalos de tiempo pequefos y manejables que permiten disminuir

las perdidas en las distintas actividades a realizar.
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Chavez y Toledo (2018), establecen siete actividades denominadas
perdidas dentro de obra:

o Sobre — produccion

. Esperas

° Transportes

o Sobre — procesamiento

o Inventario

o Movimientos

o Defectos (Trabajos Rehechos)

La aplicacion del sistema Last Planner necesita de un compromiso por
todos los participantes en el proyecto para poder establecer un control de forma
detallada basada en la comunicacion la cual aumenta la confiabilidad y disminuye
la incertidumbre en todo el proceso de ejecucidén, ademas permite anticiparse a
los posibles inconvenientes en el futuro, permitiendo de manera mas eficaz la
deteccion errores, ya sea por incumplimiento o mala ejecucién, esto mediante la
mejora del cumplimiento de plazos al establecer una planificacion mas directa

durante el proceso de ejecucion del proyecto.
1.6.2. Integrated Project Delivery (IPD)
Lean Construcction Institute (s.f.): indica que “IPD es método de entrega
de proyectos de construccién mediante el cual las partes clave involucradas en

los aspectos de disefio, fabricacion y construccién de un proyecto se unen en un

solo acuerdo” (parr. 1).
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2. MODELADO DE LA INFORMACION BIM (BUILDING
INFORMATION MODELING)

La industria de la construccion ha experimentado grandes cambios con el
avance en tecnologia de informacion con el objetivo de optimizar los recursos y
maximizar las utilidades a través de la automatizacién de procesos, siendo la
metodologia BIM un elemento indispensable en el desarrollo de proyectos de

infraestructura civil.
21. Definicién BIM)

SCRI Salford Centre for Reseach and Innovation, de la Universidad de
Salford, Inglaterra (2003) (como se cita en Izaguirre y Alarcén, 2008) definen BIM
como “la representacion digital y visual, utilizando software comercialmente
disponible o una herramienta computacional unica, de las dimensiones de un
proyecto; cuyo objetivo es mejorar la planificacion, coordinacién y control de los
proyectos de construccion” (p. 7).

Segun La camara argentina de la construccion (marzo 2020) define BIM
como “una metodologia de trabajo colaborativo para la creacion y gestion de
proyectos de construccion. Su objetivo de centralizar toda la informacion en un
prototipo virtual que permita ser analizado durante todo el ciclo de vida. Es decir,
desde su concepcidn inicial, pasando por su construccion, mantenimiento y hasta

su posterior demolicion” (p. 10).

En México La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (2019) define BIM

como “La nueva manera de gestionar proyectos de edificacion. Es una
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metodologia que cubre los procesos durante el ciclo de vida de los proyectos de
infraestructura; integra una base cooperativa del proyecto, cuenta con una

representacion virtual, asi como con tiempos y costos reales” (p. 5).

BIM es una metodologia que permite unificar y gestionar la informacion de
un modelo paramétrico y georreferenciado durante el ciclo de vida de un
proyecto, estableciendo un trabajo colaborativo basado en la comunicacién e
interaccién de todas las disciplinas que lo componen; permite manejo integral de
la informacién por medio del control en tiempo y una mejor visualizacion del

proyecto.

2.2. Ciclo de vida BIM

El ciclo de vida de un proyecto bajo la metodologia BIM se basa en un
proceso en el cual todas las fases giran alrededor de un modelo paramétrico
central del cual se extrae toda la informacion necesaria para llevar a cabo la

realizacién de un proyecto de infraestructura.

Las fases del ciclo de vida de un proyecto utilizando BIM son la siguientes:

o Programacién

o Diseno conceptual

o Disefo detallado

. Analisis

o Documentacién

o Fabricacion

o Construccién de modelo 4D Y 5D
o Construccién

o Operacién y mantenimiento
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. Demolicion

° Renovacion

Figura 4.

Ciclo de vida utilizando metodologia BIM

CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION
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Demalicién

Nota. Es recomendable que todas las empresas que intervienen a lo largo del proceso también
implementen BIM. Obtenido de Grupo Técnico de Trabajo de Estandarizacion (2017). Guia inicial

para implementar BIM en las organizaciones. (p. 10). GTTE.

Uno de los objetivos principales de la metodologia BIM es optimizar los
distintos recursos por medio del cumplimiento del cronograma del proyecto; la
curva de Macleamy permite demostrar el impacto positivo que tienen las
decisiones en la etapa de disefio, evitando los sobrecostos generados por

problemas encontrados en el proceso de ejecucion.
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Figura 5.

Curva de esfuerzos del proceso constructivo. MacLeamy
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Nota. Diagramacion de los esfuerzos durante el proceso constructivos. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel 365.

2.3. Estandares BIM

Los estandares son los lineamientos establecidos para el intercambio de
datos entre las distintas disciplinas participantes, para la gestion adecuada de la

informacion.

2.31. ISO 19560

Segun ISO 19650 (2018) “Building Information Modeling (BIM) es el uso
de una representacion digital compartida (modelo de informacion) de un activo
construido para facilitar los procesos de disefio, construccion y operacion, y

porporcionar una base confiable para la toma de decisiones” (seccion 3.3.14).

. En ISO 19650-1: se establece los conceptos y principios recomendados
para el desarrollo y gestion de informacién durante el ciclo de vida del

proyecto.
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o En ISO 19650-2: se establecen los procesos de desarrollo y gestion de la

informacion duran el proceso de desarrollo del proyecto.

Por medio de la aplicacién de esta norma el propietario adquiere toda la
informacion necesaria de una forma clara en la que se establecen los procesos,
plazos, protocolos a desarrollar durante el ciclo de vida; establece informacién de
calidad necesaria para cumplir con los objetivos establecidos; permite llevar a
cabo una gestion de informacién adecuada por medio de la transferencia de

informacion entre las distintas disciplinas.

La gestion de informacion se lleva a cabo durante dos fases del ciclo de
vida del proyecto, la fase de desarrollo y la fase de operacion y es por medio de
los participantes en dichas fases, la parte contratante, parte contratada principal

y la parte contratada secundaria.

Figura 6.
Relacién entre los diferentes agentes

Definicién de Adjudicador
Requisitos Promotor,
Propietario, Gestor

Entregables de
Informacién

Definicién de
Requisitos

: I |
] Adjudicatario 1 Adjudicatario 2 Adjudicatario 3
' Servicios Disefio / Disciplinas Constructora

FASE DE
OPERACION

Nota. Se pueden delegar algunas actividades y responsabilidades a los agentes que se tienen
por debajo. Obtenido de Building SMART (2021). Introduccién a la serie EN-ISO 19650. (p. 5).
BuildingSMART.

Entregables de
Informacién

i
Adjudicatario 4 Adjudicatario 5
Contratistas / 1 Operador y/o
Instaladores | Mantenedor

19



La informacion compartida debe cumplir con ciertos requisitos los cuales
son establecidos al inicio del proyecto por parte de la parte contratante, esta

informacion se puede clasificar de la siguiente manera:

o OIR: requisitos de informacion de la Organizacion relativos a sus objetivos
o PIR: requisitos de la informacion del proyecto relativos a su desarrollo

o AIR: requisitos de informacién del activo relativos a su operacion

° EIR: requisitos de intercambio de informacién entro dos partes sujetas a

una contratacion.

Estos requisitos deben satisfacerse por parte de la parte contratada
principal quien debe establecerlos en el Plan de Ejecucién BIM (PEB) y

transmitirlo a la parte contratada secundaria.

ISO 19650 establece que un modelo de informacion es el conjunto
formado por informacién estructurada (modelos geométricos, propiedades,
atributos, programaciones, entre otros) e informacion no estructurada
(documentos, imagenes, videoclips, entre otros), que facilitan la toma de

decisiones.

El modelo de informacion se compone por los modelos de cada una de las
disciplinas que componen el proyecto los cuales deben estar organizados de una
manera que puedan ser convertidos a un modelo federado permitiendo un trabajo
colaborativo durante el desarrollo de proyecto. Un modelo de informacion

entregable puede ser clasificado de la siguiente manera:

o PIM: modelo de informacion del proyecto relacionado con la fase de

desarrollo
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. AIM: modelo de informacién del activo relacionado con la fase de

operacion.

Figura 7.
Jerarquia de los requisitos de informacion segun EN-ISO 19650-1

Nota. Al finalizar de la fase de desarrollo, y con la entrega del modelo de informacién se debe
garantizar que se han cumplido los requisitos de informacion. Obtenido de Building SMART
(2021). Introduccién a la serie EN-ISO 19650. (p. 12). BuildingSMART.

o ISO 12911:2012 Framework for building information modeling: especifica

que un modelo BIM es aplicable para cualquier tipo infraestructura civil.
o ISO 16757-1:2015 Data structures for electronic product catalogues for

building services: Part 1. Concepts, architecture and model. expone los

elementos de un modelado BIM a través de un modelo genérico.
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ISO 120062:2015 Building construction. Organization of information about
construction works. Part 2. Establece el desarrollo de clasificacion de

entornos construidos.

ISO 120006-3: 20047 Building construction. Organization of information
about construction works. Explica que no importando el idioma un modelo
de informacion puede ser utilizado para brindar informacién sobre los

procesos de construccion.

ISO 16354:2013 Guidelines for knowledge libraries and object libraries.
Expone las categorias de bibliotecas de informacion para el uso comun de

todos los participantes del proyecto.

ISO 22263: 2008 Organization of information about construction works.
Framewor for management of project information: Establece un marco
para la organizacion de la informacion del proyecto de construccion.
Facilitando el control, intercambio recuperacién y uso de la informacion

obtenida del modelo.

ISO/NP 16739-1:2018 Industry Foundation Classes (IFC) for data sharing
in the construction and facility management industries. Establece el
esquema para el manejo de informacion y una estructura de format de
archivos para intercambiar y compartir datos entre los distintos softwares

utilizados.
ISO 29481-1: 2016 Building information models — Information delivery

manual — Part 1. Methodology and format (Metodologia y Formatos).

Establece la metodologia que vincula todos procesos de negocios durante
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la construccion del proyecto con el fin de describir los procesos de

informacion durante el ciclo de vida.

o ISO 29481-2: 2012 Building information models — Information delivery
manual — Part 2. Interaction framework (Marco de Interaccion). Establece
la metodologia para la asignacion de los roles de los participantes para el

control del flujo de informacion.

Dentro de los estandares BIM implementados a nivel internacional se

encuentran los siguientes:

o Building Smart Intenational

. Uniformat Standars

o British Standards Institution (BSI) Standars, Reino Unido

o Royal Institutios of Charted Surveyors (RCIS) Guidelines, Reino Unido

o CIC BIM protocol. Protocolo estandar para Proyectos que utilizan BIM

o National Institute of Building Sciences. National BIM Standar. United
States. NBIMS-US.

o Estandar BIM para Proyecto Publicos. PlanBIM Corfo. Chile.

El impacto en los procesos constructivos aplicando BIM se maximizara a
media que todos los implicados actuen en una misma linea de accion integrando
todos los procesos en un modelo central, para ello los estandares deben ser

abiertos e internacionales.
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Figura 8.
Integracion BIM

Nota. Caso cuando la coordinacion de todas las especialidades y etapas del proyecto es realizada
en forma normada y centralizada. Obtenido de Grupo Técnico de Trabajo de Estandarizacion
(2017). Guia Inicial para implementar BIM en las organizaciones. (p. 13). GTTE.

24, Plan de ejecuciéon BIM (PEB)

Messner, J. et al., (2019) establece “Un plan de ejecucion del Proyecto
BIM, describe la vision general junto con los detalles de implementacion que el
equipo debe seguir durante todo el proyecto” (p. 12).

Es necesario establecer el alcance al momento de aplicar BIM a un

proyecto, por ello en el PEB se identifican el flujo de proceso, la forma de gestién
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de informacion entre todas las partes implicadas y la infraestructura a utilizar para

la realizacion del proyecto.

Project Execution Planning Guide establece que al desarrollar un PEB el
proyecto y los miembros del equipo del proyecto se benefician de la siguiente

manera:

o Todas las partes comprenderan y comunicaran claramente los objetivos

estratégicos para implementar BIM en el proyecto.

o Las organizaciones comprenderan sus roles y responsabilidades en la

implementacion.

° El equipo podra disenar un proceso de ejecucién que sea adecuado para
las practicas comercial de cada miembro del equipo y los flujos de trabajo

organizacionales tipicos.

° El plan proporcionara un punto de referencia para describir el proceso a

los futuros participantes que se unan al proyecto.
o Las divisiones de comprar podran definir el lenguaje del contrato para
garantizar que todos los participantes del proyecto cumplan con sus

obligaciones.

o El plan de referencia proporcionara una meta para medir el progreso a lo

largo del proyecto.
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241. Desarrollo de un Plan de Ejecuciéon BIM (PEB)

El desarrollo de un PEB se hace por medio de 4 pasos, estos se describen

a continuacion:

2411. Establecer objetivos y usos BIM

Los objetivos se establecen mediante el desempenfio del proyecto, estos
podrian ser la disminucion de perdidas mediante el cumplimiento de un
cronograma, aumentar la productividad en campo, mitigar las ordenes de cambio
durante el proceso de construccion; por su parte los usos BIM se establecen
mediante el alcance que se desea obtener al desarrollar el proyecto, un uso BIM

es un procedimiento unico en un proyecto.

241.2. Disefo del proceso de ejecucién BIM

Identificados los objetivos y usos BIM se establece el procedimiento para
la implementacion de BIM en el proceso de planificacidon del proyecto mediante
un reconocimiento de procesos los cuales deben interactuar de forma logica y
secuencial entre si, permitiendo a todos los integrantes conocer la linea de accion

del proyecto y con ello poder entender claramente sus obligaciones.

2.41.3. Intercambio de informacion

Establecida la linea de accion del proyecto y todos los procesos que
interactuan entre si se establecen los criterios a tomar en cuenta para generar
los documentos con la informacion necesaria, por ello es indispensable que tanto
el receptor como el emisor comprendan claramente la informacion a transmitir,

esta informacion se establece segun los objetivos del proyecto.
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2414, Infraestructura para la implementacion de

BIM

Establecidos los objetivos, la linea de accién y los requerimientos para el
intercambio de informacion se debe establecer la infraestructura tecnoldgica,
definiendo los requisitos de hardware, plataformas de software y sus respectivas
versiones Yy licencias, estructura del modelo paramétrico y las capacidades
técnicas necesarias para la realizaciéon del modelo paramétrico siendo estas
indispensables para el desarrollo adecuado del proyecto.

24.2. Informacién en un Plan de Ejecucion BIM (PEB)

Un PEB debe contener la siguiente informacion:

Tabla 1.

Informacion de un plan de ejecucion BIM (PEB)

Categorias

Descripcion

Informacion general del plan
de ejecucion

Indica el objetivo principal por el cual fue creado el PEB

Informacion del proyecto

Informacién general del proyecto, ubicacién, descripcion,
cronograma, presupuesto entre otros.

Contactos clave del Informacion del BIM manager y todas las personas
proyecto encargadas del proyecto
Metas del proyecto /| Informacién sobre el valor del proyecto estableciendo el uso

Objetivos BIM

especifico del proyecto (analisis de disefio, coordinacion
técnica, analisis de colisiones, documentacion, cronograma
de ejecucion, presupuesto del proyecto, mantenimiento,
entre otros).

Roles organizacionales vy
dotacidén de personal

Establecer las responsabilidades de todos los integrantes del
proyecto, asi como la cantidad de personas involucradas en
los diferentes procesos.

Disefio de procesos BIM

Establecer la secuencia logica de los procesos que permitan
una retroalimentacién constante a todos los participantes

Intercambios de informacién
BIM

Establecer el nivel de detalle en el modelo BIM con forme a
los requisitos establecidos para el cumplimiento de los
objetivos BIM
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Continuacion de la Tabla 1.

Categorias

Descripcion

Requisitos de datos de
instalaciones y BIM

Todos los requisitos solicitados por el propietario
documentados y de facil comprensién

Procedimientos de
colaboracion

Establecer los procedimientos para la gestion de
informacion obtenida mediante la creacion del modelo
parameétrico.

Procedimientos modelo de
control de calidad

Establecer el proceso de auditoria del modelo paramétrico
asegurandose que cumpla con los requisitos necesarios
para el cumplimento de los objetivos BIM

Necesidades de
infraestructura tecnolégica

Establecer el hardware y software necesario para la
creacion del modelo de informacién y la red necesaria para
la ejecucion del plan.

Estructura del modelo

Establecer los lineamientos para la estructura del modelo
paramétrico basado en los estandares de modelo y la
estructura de nombres en los documentos

Entregables del proyecto

Documentacion del modelo entregable para el propietario
(Planos)

Estrategia de
Contratos

entrega /

Condiciones para los entregables del proyecto al
propietario, asi como también los contratos entre el ente
encargado de la ejecucion y los trabajadores, estableciendo
las capacidades técnicas necesarias para el desarrollo de
proyecto.

Nota. Descripcion de los componentes para la elaboracién de un Plan de Ejecucién BIM.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Un PEB debe ser realizado en la primera etapa del proyecto, por

representantes de todas las disciplinas del proyecto, el propietario y el BIM

manager.

2.5.

Dimensiones BIM

BuildingSMART alliance® (s.f.): indica que “BIM supone una elevacion en

los sistemas tradicionales de disefio basados en planos, ya que incorpora

informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D), sostenibilidad (6D)

y de mantenimiento (7D)” (parr. 2).

28



2.51. Modelado paramétrico (3D)

El modelo paramétrico esta orientado a realizar una descripcion grafica
que permita extraer informacion mediante la visualizacion en tercera dimension
de su geometria, ayudado por los parametros es posible extraer informacion
sobre sus dimensiones, materiales y demas caracteristicas que permiten crear

las siguientes dimensiones.

2.5.2. Modelo de tiempos (4D)

El modelo 4D permite realizar una simulacion de las fases del proyecto
mediante la programacién debido a que vincula el modelo 3D con el cronograma
de actividades permitiendo el analisis de la planificacion establecida con la
capacidad constructiva de esta manera se pueden observar los procesos

secuenciales, espaciales y temporales, en el proceso constructivo.

La implementacion de un modelo 4D permite optimizar los recursos
gracias al analisis de interferencias para evitar inconvenientes en el proceso
constructivo que se convierten en sobrecostos para el proyecto, una vez
solucionado los problemas de interferencias en el modelo se vincula con la
creacion de un diagrama de Gantt y eso permite visualizar una simulacion en

tiempo real del proceso constructivo del proyecto.
2.5.3. Modelo de costos (5D)
Establece una estimacion del presupuesto del proyecto, con base en la
cuantificacion de materiales realizada con base en el modelo 3D vy la integracion

de los costos de materiales y los costos operativos, para la creacion de un

presupuesto.
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Un modelo 5D permite optimizar el recurso econémico debido a que la
cuantificacion es mas exacta al momento ser elaborada con base en el modelo
3D.

2.54. Modelo de sostenibilidad (6D)

Permite la recoleccion de informacion referente a la gestion ambiental del
modelo, la sostenibilidad en aspectos energéticos, tiempo de vida de los
materiales y la implementacion de estrategias para el uso de energias
renovables. Los parametros a analizar en un modelo 6D son el aislamiento

acustico, viscosidad, luminosidad entre otras.
2.5.5. Modelo de seguimiento / mantenimiento (7D)
Establece los parametros adecuados para conservar la calidad de la
infraestructura a lo largo de su vida util, brinda informacién sobre como restaurar

la infraestructura de forma adecuada, asi como también la logistica adecuada

durante su ciclo de vida dutil.
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Figura 9.

Dimensiones BIM

Control de costes

_r : 7D

Mantenimiento
Tridimensional

Nota. Con la 5D se fija en el presupuesto mediciones y se comprueba si han sido obtenidas a
partir del modelo. Obtenido de Building Smart (2014). Spanish Journal of BIM. (p. 35).
BuildingSMART.

2.6. Nivel de desarrollo (LOD)

LOD (Level of development), se define por el nivel de desarrollo o madurez
que posee un modelo 3D, depende de los objetivos establecidos del proyecto, el
nivel de desarrollo en un proyecto puede variar dependiendo el elemento a
analizar, a medida que aumenta el nivel de desarrollo aumentan los parametros

en el modelo.

El nivel de desarrollo en un elemento permite evaluar la cantidad y calidad

de informacién en un modelo, es de gran ayuda para la toma de decisiones.
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2.6.1. LOD 100 — Conceptual

Nivel de desarrollo donde un elemento es representado de forma simple
por medio de un simbolo o bien una representacion genérica. Por medio de este
nivel de desarrollo se analiza las dimensiones geométricas si existieran o bien la

ubicacion del objeto en relacidn a otros elementos.

Figura 10.
Modelo de columna con LOD 100

Nota. Elemento generic de columna. Obtenido de BIM Forum (2021). Level of development (LOD)

specification part | & commentary. For Building Information Models and Data. (p. 47). BIM Forum.
2.6.2. LOD 200 — Geometria
Nivel de desarrollo en el que se empieza a definir una volumetria de forma

aproximada, se incluye informacion relacionada a la geometria, localizacion y una

orientacion aproximada.
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Figura 11.
Modelo de columna con LOD 200

Nota. Elemento generico de acero. Obtenido de BIM Forum (2021). Level of development (LOD)

specification part | & commentary. For Building Information Models and Data. (p. 47). BIM Forum.

2.6.3. LOD 300 — Construccion

Nivel de desarrollo donde se presenta informacién geométrica especifica,
en términos de cantidad, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion, este nivel

de detalle permite incluir informacion no grafica que esté vinculada al elemento

Figura 12.
Modelo de columna con LOD 300

Nota. Elemento generico de acero. Obtenido de BIM Forum (2021). Level of development (LOD)
specification part | & commentary. For Building Information Models and Data. (p. 48). BIM Forum.
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26.4. LOD 350 - Coordinacion y colisiones

Nivel de desarrollo donde los elementos cuentan con informacién precisa
que permite la realizacidon de un analisis de interferencias y colisiones dentro del
proyecto, se establecen datos no geométricos concretos como por ejemplo el
costo, la fabricacién y con bese a ello ya se puede realizar un proceso de

coordinacion en la fase de construccion del proyecto.

Figura 13.
Modelo de columna con LOD 350

\

Nota. Marco estructural del piso (acero columnas de estructura). Obtenido de BIM Forum (2021).
Level of development (LOD) specification part | & commentary. For Building Information Models
and Data. (p. 48). BIM Forum.

2.6.5. LOD 400 - Fabricacion

Nivel de desarrollo que permite la fabricacién o construccion del elemento,
ya que su informacion geométrica es exacta incluyendo los detalles, asi mismo
contiene informacion no geométrica, como por ejemplo ficha técnica o costo del
elemento, informacion necesaria para ser utilizada en todo el proceso de

planificacion y coordinacion con otros elementos.
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Figura 14.
Modelo de columna con LOD 400

Nota. Marco estructural del piso (acero columnas de estructura). Obtenido de BIM Forum (2021).
Level of development (LOD) specification part | & commentary. For Building Information Models
and Data.( p. 48). BIM Forum.

2.6.6. LOD 500 — As Built

Nivel de detalle mas alto, es la representacion del modelo de formareal, y
contiene la geometria, ubicacion, y materiales reales puesto en obra, no posee

representacion digital debido a que es el elemento final construido.

2.7. Nivel de informacién (LOIN)

El nivel de informacion hace referencia a la cantidad de datos y detalles

que se integran al modelo BIM, esta directamente relacionado al nivel de detalle.

2.71. LOI2Y 3

El elemento modelado proporciona una descripcidon inicial para una

entrega hacia el disefo.
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2.7.2. LOI 4

El elemento modelado proporciona una informacién suficiente para
permitir la seleccion del producto de fabricante que cumpla con sus
requerimientos. Esta informacion también puede ser utilizada para reemplazar un

elemento durante el ciclo de vida del proyecto, una vez construido

2.7.3. LOI 5

El elemento modelado proporciona la informacién especifica del producto
de fabricante seleccionado o lo construido y entregado. Cualquier informacion
adicional pertinente durante el proceso de construccion o instalacion es indicada

dentro de este nivel.
2.74. LOI 6

El elemento modelado proporciona la informacion acumulada de los
niveles anteriores y ademas considera informacion detallada del mantenimiento
efectuado.
2.8. Usos BIM

Project Execution Planning Guide, establece veinticinco usos BIM los
cuales se organizan por fases del desarrollo del proyecto. Un uso BIM es una

tarea unica en el proyecto que permite desarrollar de forma adecuada el proyecto.

Es tarea del equipo de trabajo establecer los usos prioritarios con base en

los objetivos del proyecto, ya que algunos de los usos establecidos por Project
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Execution Planning Guide, son especificos para un proceso que puede o no estar
incluido en proyecto a desarrollar.

Figura 15.

Usos BIM a lo largo del ciclo de vida

Analisis estructural

Analisis de iluminacion

Analisis mecanico

Otros analisis de ingenieria
Sostenibilidad - Evaluacion LEED
Validacion de Cadigos

Coordinacion 3|

Disefio del sist. de construccién

Fa tal

Gestién del espacio y seguimients

Planificacion de siniestros

Nota. Usos de BIM a lo largo del ciclo de vida de un edificio (organizados en orden cronolégico
desde la planificacion hasta la operacion). Obtenido de PennState (s.f.). BIM project execution

plan.(https://psu.pb.unizin.org/bimprojectexecutionplanningv2x2/chapter/chapter-2/), consultado

el 05 de enero de 2021. De dominio publico.

2.9. Roles BIM

Un rol BIM es una funcion ejercida por un participante del proyecto en uno
o varios procesos a lo largo del ciclo de vida del proyecto, un rol no es un cargo,

0 una nueva disciplina dentro de la planifica
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Planbim establece en el estandar BIM para proyectos publicos las

acciones, responsabilidades y experiencias necesarias para cada rol BIM. Los

roles BIM son los siguientes:

° Modelado BIM

) Revision en BIM
. Coordinacion en BIM
. Gestion en BIM
. Direccion en BIM
Tabla 2.
Roles BIM
Rol Responsabilidad Experiencia

Supervisor BIM

Visualizar y verificar la informacién de
los modelos desarrollados en BIM
segun la etapa del ciclo de vida del
proyecto.

Conocimiento sobre los
objetivos y normas aplicados al
proyecto, con aptitudes de
fiscalizacion, validacion,
auditoria, control de desarrollo
y ejecucion con base en la
informacion de un proyecto.

Modelacion en
BIM

Desarrollar modelos BIM de proyectos
segun la especialidad utilizando
diferentes tipos de representacion y
extraccion de la documentacion
técnica de ellos.

Dominar el intercambio de Ia
informacion en diferentes formatos.
Modelar los elementos agregando o
actualizando la informacién requerida.
Usar y crear nuevas entidades.

Conocimientos y competencias
sobre los objetivos técnicos vy
normativos del proyecto,
especialidad y etapa a modelar.

Coordinacién
en BIM

Desarrollar el proceso de integracion y
fluo de informacidon entre los
diferentes actores segun la etapa de
un proyecto.

Validar e integrar modelos de distintas
especialidades, prever conflictos y
conciliar soluciones.

Comunicarse con los especialistas
para recopilar informacion y asegurar
la correcta modelacion del disefio.

Conocimiento y competencias
sobre los objetivos técnicos vy
normativos del tipo de proyecto,
especialidad y etapa a
coordinar.

Liderazgo de equipos
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Continuacion de

la Tabla 2.

Rol

Responsabilidad

Experiencia

e Organizar sesiones de coordinacién
entre las disciplinas.

e Configurar el entorno de modelacién
para desarrollar las entregas segun lo
especificado en el PEB.

e Mantener elllos modelo(s)
actualizado(s) y livianos (s).

e La(s) persona(s) en este rol son el
principal punto de contacto entre los
modeladores.

Gestiéon en BIM

e Liderar la planificacion, desarrollo y
administracion de los recursos
humanos y tecnolégicos para Ila
implementacion y actualizacién de la
metodologia BIM en una organizacion,
un proyecto o en la administracion de
un activo.

e Definir el entorno de modelacién, los
estandares que se usaran, los
modelos que se crearan, ;Como se
vincularan entre si?,;Cémo se
ordenara y organizara la informacion
en los modelos, la configuracién de la
infraestructura de Tl y los protocolos
de comunicacion?

e Definir un cronograma para las
entregas y organizar reuniones del
equipo BIM.

La(s) persona(s) en este rol son el
principal punto de contacto para el (los)
gerente(s) del proyecto ya para los
diversos coordinadores de un proyecto.

Competencias en alguna de las
siguientes responsabilidades:

o Estandarizacion y
optimizacién de procesos
tecnoldgicos.

¢ Planificacion y
administracion de proyectos.

e Operacién y mantenimiento
de activos.

o Liderazgo de equipos.

Direccion BIM

e Liderar y fomentar la implantacion de
BIM en una organizacion, de acuerdo
a las necesidades, estrategias y toma
de decisiones relativas a proyectos e
inversiones, segun la etapa del ciclo
de vida del proyecto. (idea, disefo,
construccion y operacion).

Experiencia en gestion
estratégica de proyectos y de
organizaciones de liderazgo.

Nota. Descripcion de las responsabilidades de cada Rol BIM. Elaboracién propia, realizado con

Microsoft Excel 365.
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2.10. Herramientas BIM

La metodologia BIM ha tenido un gran avance y por ello se cuenta con

muchas opciones de software a utilizar en sus diferentes dimensiones.

Tabla 3.
Softwares BIM
Fase BIM Sofware
e ArchiCAD (Graphisoft)
¢ Revit (Autodesk)
e Allplan (Nemetschek)
Arquitectura e Vectorworks (Nemetschek)
e Aecosim (Bentley Systems)
e Edificius (ACCA software)
e CYPECAD (CYPE)
¢  Revit MEP (Autodesk)
Instalaciones e CypeCAD MEP (CYPE)
e DDSCAD
pag::g;:ia:: 3D e Advance Steel (Autodesk)
e Revit Structure (Autodesk)
Estructuras e  Teckla Structure (Trimble)
e Trilac
e Cype
e  Civil 3D (Autodesk)
e Infraworks (Autoedesk)
Infraestructura *  Dynamo (Autodesk)
e AutoCad Map (Autodesk)
e SierraSoft Roads
e  MicroStation (Bentley)
e Naviswork (Autodesk)
Modelo de tiempos * SYNQHRO
4D e TCQi
e Project (Microsoft)
e  OpemBIM model checker (CYPE)
Modelo de Costos *  Arquimides (CYPE)
5D e Presto— Cost It
e Gest.MidePlan (Arktec)
e Green Building STUDIO (Autodesk)
Modelo de ¢ CYPETHERM HE (CYPE)
sostenibilidad 6D e RIUSKA
e EcoDesigner (Graphisoft)
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Continuacion de la Tabla 3.

Fase BIM Sofware

pitaas 2 Voo
ARCHIBUS

mantenimiento 7D

A360 (Autodesk)
BIM Collab Zoom
BIMx (Graphisoft)
Openbimsystems (CYPE)
Solibri Model Viewer
Dalux BIM Viewer
BIMSYNC
BIM Vision
BiMkeeper
UsBIM Viewer (ACCA Software)
Bentley View

Visores BIM

Nota. Listado de softwares para la implementacion de BIM en cada una de sus fases. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Excel 365.

2.11. Open BIM

Es una serie de procesos de intercambio de informacion con base en un
entorno colaborativo, que mejoran la calidad del proyecto por medio del
incremento del rendimiento en los diferentes procesos, mejor comunicacion entre
los participantes, disminucion de riesgo en el manejo de informacidn, mejor toma

de decisiones.
Open BIM es una herramienta que permite un flujo de trabajo digital por
medio de formatos electronicos neutrales para los diferentes especialistas,

siendo estas loas archivos IFC, BCF, COBie, CityGML, gbXML, entre otros.

BuildingSMART® establecer que los principios de opemBIM reconocen lo

siguiente:
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La interoperabilidad es clave para la transformacion digital en la industria

de la construccion.

Debe realizarse con normativos abiertos y neutrales que faciliten la

interoperabilidad.

El intercambio de informacion es cada vez mas confiable.

Los flujos de trabajo colaborativo mejoran a mediad que la informacién es

mas abierta.

La flexibilidad de eleccion en las herramientas tecnoldgicas aumenta el

valor para el proyecto.

La sostenibilidad en el proyecto esta salvaguardada por estandares de

datos interoperables a largo plazo.
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3. TRADICIONAL DE PLANIFICACION DE UNA VIVIEDA
UNIFAMILIAR

Para llevar a cabo un proyecto de construccion luego de identificar las
necesidades es necesario llevar a cabo un estudio de factibilidad para poder
determinar si el proyecto que se va a realizar es viable en sus aspectos

econdmicos, técnicos, legales entre otros.

La ejecucion de una vivienda tiene como objetivo satisfacer una de las
principales necesidades de las personas ademas influye en el desarrollo de la
sociedad ya que esta genera ingresos econdmicos a diferentes sectores de la
construccion, sin embargo los procesos de planificacion tradicionales son poco
eficiente, eso se evidencia durante su ejecucion ya que en la mayoria de los
proyectos se presentan incompatibilidades entre los disefios de las diferentes

especialidades (Arquitectura, estructuras e instalaciones).

Los sobrecostos son una de las consecuencias de mayor impacto al
momento de realizar una mala planificacién y esto se debe a varios factores entre
ellos la falta de informacion en los planos constructivos realizados en 2D, en los

cuales la informacion presentada carece de informacion relevante.

En la actualidad los procesos de planificacion en una vivienda
especificamente son muy generales, consisten en su mayoria en un
anteproyecto, disefio de las diferentes especialidades, cronograma de

actividades y un presupuesto.

43



3.1. Anteproyecto

El anteproyecto es la fase en la que se presentan opciones basadas en
estudios preliminares de disefio con el objetivo de brindar una solucién a las
necesidades establecidas del propietario del proyecto, entre los estudios se
encuentra la evaluacion fisica del terreno, la normativa de construccion del sitio
donde se ubica el terreno, los diferentes espacios arquitectéonicos como el fisico,
funcional, personal, diagramas de circulacion, las relaciones entre los ambientes,

directas, indirectas y nulas, estudio climatico entre muchos otros.

El anteproyecto nace de un esquema basico con el fin de satisfacer las
necesidades establecidas, una vez realizados los estudios y analisis
arquitectonico correspondiente el profesional encargado (Arquitecto), plasma el
disefio mediante el uso de planos arquitectonicos los cuales pueden ser Planta
de conjunto, planta amueblada, elevaciones y secciones; en la actualidad se ha
empezado a implementar el uso de Reders (Representacion grafica a partir de

un modelo 3D) y recorridos virtuales del proyecto.

44



Figura 16.

Elaboracion de anteproyecto

Nota. Propuesta de vivienda unifamiliar, anteproyecto arquitectonico. Elaboraciéon propia,

realizado con Revit 2021, Lumion 8 y Adobe Photoshop CS.
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3.2. Disefio de proyecto

Una vez culminado el anteproyecto y aprobado por el duefio del proyecto
se procede al proceso de disefio de todas las especialidades involucradas al

momento de llevar a cabo la construccion de una vivienda unifamiliar.

3.21. Diseio arquitecténico

El disefio arquitectonico una vez establecidos las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas del terreno y verificando que cumpla con los requisitos
establecidos en el reglamento de construccion correspondiente; consiste en
detallar de forma constructiva el anteproyecto aprobado por el duefo del
proyecto, esto se lleva a cabo por medio de planos arquitectonicos constructivos

los cuales son:

o Plano de ubicacion
o Plano de localizacion
o Plano de conjunto
o Planta amueblada (de todos los niveles del proyecto)
o Planta de cotas (de todos los niveles del proyecto)
o Planta de acabados (de todos los niveles del proyecto)
o Planta de proyeccion de techos
o Plano de elevaciones y secciones del proyecto
3.2.2. Disefio estructural

El disefo estructural de una vivienda debe acoplarse a los reglamentos de
construccioén establecidos segun la ubicacion donde se encuentre el proyecto en

el caso de Guatemala las construcciones se deben basar en las normas AGIES,
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(Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Sismica), especificamente
en la Norma NSE 7.4 Diseio de mamposteria reforzada, o bien en las normas de
planificacion y construccion del FHA, sin embargo hay que mencionar que las
normas del FHA contienen los requisitos minimos a tomar en cuenta al momento

de construir una vivienda.

El disefio estructural consta de elementos y estudios que se deben
realizara para una correcta recoleccion de informacion que es de caracter
indispensable al momento de llevar a cabo los calculos correspondientes.

3.2.21. Estudio de suelos

El estudio de suelos permite identificar las diferentes propiedades fisicas
y mecanicas que tiene el suelo en donde se va construir el proyecto, para poder
establecer un analisis completo de la situacién actual del terreno y poder llevar a
cabo un disefio estructural de forma adecuada.

AGIES, establece cuatro tipos de estudios de suelos, los cuales se dividen

segun la clasificacidn de obra, la aplicacién y la jerarquia siendo estos los

siguientes.

o Estudio Geotécnico tipo I, para obras utilitarias y obras ordinarias hasta

200m? de construccion.

o Estudio Geotécnico tipo Il, para obras ordinarias.

° Estudio Geotécnico tipo Ill, para obras importantes y esenciales.
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o Estudio Geotécnico Especial tipo IV, para investigar amenazas

geotécnicas y geoldgicas, esto sin importar la clasificacion de la obra.

En la Normativa NSE 2.1 Estudios Geotécnicos, se estable que en el caso
de tratarse de obras menores (menos de 100m? de construccién), el informe por
escrito de una visita técnica se puede utilizar como un estudio de suelos. Estos
estudios deben ser realizados por profesionales especializados en las areas de
geologia o geotecnia.

3.2.2.2. Diseno estructural de una vivienda

El disefio de los diferentes elementos estructurales de una vivienda esta
basado en la tipologia estructural a utilizar y su desempefio post elastico ya que
una construccion de mamposteria, es considerada en AGIES como un sistema
constructivo de ductilidad reducida en donde la mayor cantidad de demandas

estructurales son resistidas por los muros estructurales.

En el disefo estructural de elementos se debe tomar en cuenta las cargas,
la resistencia a cargas aplicadas y los efectos que producen las mismas sobre
los diferentes elementos. Los diferentes tipos de cargas muertas, cargas vivas,
aspectos sismicos, acciones de viento y otros tipos de cargas se pueden
consultar en la norma NSE 2 Demandas estructurales y condiciones de sitio,

segun sea el caso.

Los materiales son muy importantes al momento de realizar el disefio
estructural ya que sus propiedades fisicas y mecanicas son las que permite
establecer un disefno adecuado para cada componente como es el caso de los

morteros, el concreto y el acero de refuerzo a utilizar.
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Una construccion de mamposteria reforzada que es el sistema mas
utilizado en Guatemala a la hora de construir viviendas se compone de mochetas

principales, soleras, mochetas intermedias, vigas, cimientos, zapatas y losas.

Una vez establecidos todos los criterios que se deben cumplir y basandose
en los parametros establecidos por las diferentes normativas segun sea el caso
el profesional encargado realiza todos los calculos necesarios para el disefio de

los elementos estructurales.

La informacion sobre el disefio estructural se resume en los siguientes
documentos técnicos los cuales se adjuntan al expediente del proyecto, estos

documentos son:

° Memoria estructural

° Plano de cimentaciones

o Plano de vigas y columnas
o Plano de losas/cubiertas

El encargado de realizar el plano de instalaciones de agua potable es un
profesional en el grado de licenciatura de Ingenieria Civil, o bien un Arquitecto
que cuente con los conocimientos necesarios para el calculo estructural de una

vivienda.
3.2.3. Disefo de diferentes instalaciones en una vivienda
Las instalaciones en una vivienda son el conjunto de varios elementos que

tienen como objetivo el satisfacer los requisitos de habitabilidad y seguridad que

posee una vivienda.
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Las instalaciones a colocar en una vivienda dependen de las
especificaciones del proyecto ya que estas pueden ser desde agua potable,
drenajes, energia eléctrica hasta extraccion de olores, red de vigilancia, entre

muchas otras.

En el caso de Guatemala el FHA indica los tipos de instalaciones que se

deben colocar en una vivienda.

3.2.3.1. Instalacion de agua potable

Una red de agua potable indica el tipo de circuito que se va a utilizar en la
vivienda, la red de agua inicia en la acometida y pasa por todos los artefactos
gue necesiten de agua potable tanto fria como caliente. En ambos casos el agua
potable el agua se conduce por medio de la presion en el sistema.

En el plano de agua potable se debe indicar el tipo de circuito a utilizar, ya
se abierto o cerrado, el tipo de tuberia, los diametros, ubicacion de valvulas y

accesorios.

El encargado de realizar el plano de instalaciones de agua potable es un

profesional en el grado de licenciatura de Arquitectura o Ingenieria Civil.
3.2.3.2. Instalacion de drenajes
Las redes de drenajes en una vivienda se dividen en 2, red de drenajes de

aguas negras y red de drenajes de agua pluvial, en ambas redes los fluidos se

conducen por el efecto de la gravedad.
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En el plano de red de drenajes se debe incluir el diametro de la tuberia, el
material de la tuberia, la pendiente de la tuberia, las casas de registro, cajas de
unién, los sifones, trampas de grasa, reposaderas, la ubicacion de pozos y fosa
séptica si hubiera entre otros. Para una red de agua pluvial es necesario indicar
el area tributaria de los techos a drenar y la ubicacién de cada bajada para el

area correspondiente.

El encargado de realizar el plano de instalaciones de agua potable es un

profesional en el grado de licenciatura de Arquitectura o Ingenieria Civil.

3.2.3.3. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas se dividen en 2, instalaciones eléctricas de

iluminacion e instalaciones eléctricas de fuerza.

En el plano de instalaciones eléctricas de iluminacion se debe indicar el
tipo de cable a utilizar desde la acometida eléctrica hasta el tablero de
distribucion, y del tablero de distribucion a cada uno de los circuitos que se utilicen

dentro de la vivienda.

En el plano de instalaciones eléctricas de iluminacion se debe indicar la
ubicacion de las luminarias, el circuito al que pertenecen si la luminaria esta en

un sistema de conexion 3w, o 4w, los interruptores entre otros.
En el caso de los planos de las instalaciones eléctricas de fuerza se debe

indicar la ubicacion de los tomacorrientes, la altura sobre el nivel del piso, el

circuito al que pertenecen entre otros.
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3.2.3.4. Instalaciones especiales

Las instalaciones especiales a utilizar en una vivienda dependen de las
caracteristicas del proyecto ya que estas pueden ser instalaciones de gas,

internet, camaras entre muchas otras.

Segun la densidad del proyecto y su ubicacion se pueden solicitar distintos
estudios como pueden ser, estudio de suelos, estudio de impacto ambiental,

topografia, gestion de riesgos, licencia para tala de arboles, entre otros.

Una vez realizado todo el proceso de disefio por parte de los profesionales
correspondientes de cada especialidad se procede a ingresar el expediente para
la obtencion del permiso para la construccién, cabe mencionar que todos los
documentos técnicos como planos, memorias de calculo, memorias descriptivas

deben estar firmadas y selladas por el profesional a cargo del proyecto.

Cabe indicar que en la actualidad es muy escaso la vivienda que se
planifica por medio de un trabajo en equipo en el cual cada especialidad es
disefada y desarrollada por el especialista correspondiente, ya que el disefo
normalmente lo hace el encargado del proyecto, y en ocasiones el mismo no es

un profesional, sino una persona con experiencia en la construccion de viviendas.
3.3. Cronograma de actividades

Un cronograma se puede definir como una representacion de los hitos y
sus respectivos recursos durante el desarrollo del proyecto de una forma graficas,

es necesario para poder realizar un control y una auditoria del proyecto de forma

eficiente.

52



Para poder realizar un cronograma de forma adecuada se deben de tomar
en cuenta todos los hitos del proyecto, asi como los recursos necesarios para
llevarlos a cabo, el cronograma se deber realizar con una secuencia logica del
proceso constructivo del proyecto con el fin de establecer el tiempo necesario

para cumplir con el alcance del proyecto.

En la actualidad los cronogramas para la construccion de una vivienda
unifamiliar los cronogramas son poco detallados y eso permite que sea mas
complicada la supervision de los procesos constructivos, evaluar el avance de
forma eficiente, y sobre todo permite que el tiempo de ejecucién sea mayor al
establecido, esto debido al atraso de las actividades las cuales representan
aumento en los diferentes recursos utilizados los cuales se reflejan en un

aumento al presupuesto establecido.

En la actualidad los cronogramas se muestran por medio de un diagrama
de Gantt en el cual se representa de forma grafica el tiempo de un hito con
respecto al tiempo total del proyecto, estableciendo la fecha de inicio y la posible
fecha de finalizacién de cada hito.

3.4. Presupuesto

El control de costos en un proyecto es muy importante durante el
desarrollo del proyecto, es el documento en el cual se desglosan todas las
actividades a desarrollarse durante la ejecucién de un proyecto y se establece un

precio unitario a cada actividad.

Pérez (2019), establece que el proceso para forma un presupuesto de

obra incluye.
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o Definir los conceptos que componen la obra o servicio

o Medir las cantidades de esos conceptos de trabajos

o Establecer el costo de cada uno de ellos, cuyos componentes son
materiales utilizados, mano de obra necesaria para su realizacion, la
herramienta de mano, equipo y maquinaria que se requieren, con cuyos

cargos se obtiene el costo directo.

o Agregar a este costo obtenido todos los gastos administrativos de la
empresa que lo realizara, ademas del financiamiento y la utilidad, y en

algunos casos incluir un cargo adicional.

o Para realizar esos calculos se utilizan matrices o tarjetas de analisis de

precios unitarios.

Para elaborar un presupuesto hay que conocer la diferencia entre los

diferentes conceptos como los son el costo directo, el costo indirecto y el precio.
3.4.1. Costo directo

En cuanto se refiere al costo directo de un proyecto es la suma de los

insumos necesarios realizar la construccion de un proyecto en este se deben

incluir los precios de mano de obra, precios de materiales, precios de maquinaria

y equipo necesarios para el cumplimiento de los alcances establecidos.
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3.4.2. Costo indirecto

En cuanto se refiere al costo indirecto es la suma de los costos
administrativos, impuestos, costos de seguros o fianzas, un porcentaje de
imprevistos y la utilidad del proyecto entre otros; los costos indirectos van a
depender de la empresa encargada a realizar los trabajos, ya que es un

porcentaje variable segun las caracteristicas del proyecto.

3.4.3. Costo por financiamiento

En cuanto se refiere al costo por financiamiento esto se refiere al supuesto
de que se haya realizado un préstamo a una entidad de crédito y se deben
realizar los pagos de intereses el cual se calcula por medio de la tasa de interés

establecida a la hora de adquirir el financiamiento.

3.4.4. Precio unitario

El precio unitario se define como la sumatoria de los costos directos los
costos indirectos y costos de financiamiento (si existieran), el precio unitario es
diferente para cada actividad/renglén a realizar durante el desarrollo del proyecto,
y el producto del precio unitario por la cantidad de unidades indica el precio total

de cada reglon de trabajo.
3.4.5. Precio total
El precio total de un proyecto es la sumatoria de los precios
correspondientes a cada renglon de trabajo. Los costos se desarrollan a lo largo

de las etapas del proyecto, sin embargo, en Guatemala los costos para una

vivienda normalmente se utiliza un precio estimado por m? de construccion el cual
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dependera de varios factores como lo son el tipo de disefio arquitectonico, el tipo
de acabados, calidad de los materiales, calidad de los artefactos a utilizar, la

ubicacién entre otros.

56



4. METODOLOGIA BIM COMO HERRAMIENTA DE
PLANIFICACION

La aplicacion de nuevas metodologias basadas en el uso de la tecnologia
en el proceso de planificacion de un proyecto de construccion en la actualidad es
de mucha ayuda; BIM Forum Chile, en la Guia inicial para implementar BIM en
las organizaciones, indica que a pesar que la implementacion de la metodologia
requiere de un esfuerzo mayor al momento de planificar el proyecto esto permite
que al momento del desarrollo se mejore la productividad, debido a que el
implemento de tecnologia permite realizar simulaciones virtuales las cuales
permiten una mejor toma de decisiones basadas en informacion mas completa

sobre el proyecto.

La Guia de usuarios BIM en su documento 11 Gestién de un proyecto BIM,

establece que el modelo de un edificio con informacion BIM permite lo siguiente:

o Dar soporte a las decisiones de inversion, comparando la funcionalidad, el

alcance y los costes de las soluciones.

o Analisis comparativo de los requisitos energéticos, y medioambientales
para elegir soluciones de disefio y objetivos para el seguimiento de la
explotacion del edificio y sus servicios.

o Visualizacion del disefio y estudios de viabilidad de construccion.

o Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para
hacer el proceso de disefio mas efectivo y eficiente.
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o Uso de los datos del proyecto del edificio durante las operaciones de

construccion y explotacion y mantenimiento.

Asi también presentan objetivos generales del modelado de un edificio con

informacion que permiten lo siguiente:

o Dar soporte a la toma de decisiones del proyecto
o Permitir el compromiso de las partes con los objetivos del proyecto
utilizando el modelo de informacion del edificio.

o Visualizara soluciones de disefio.
o Asistir durante la fase de disefio y coordinar entre distintos disefos.
o Incrementar y asegurar la calidad del proceso de construccion y el

producto final.

o Hacer mas eficaces los proceso durante la fase de construccion.

o Mejorar la seguridad durante las fases de construccién y explotacién del
edificio.

o Dar soporte a los analisis de costes del proyecto y del ciclo de vida del
edificio.

o Permitir la gestion y la transferencia de datos del proyecto durante la
operacion.

Para establecer los objetivos al momento de implementar la metodologia
BIM, es necesario crear un documento conocido como BEP (BIM Ejecution Plan),
el cual es un documento necesario para todo proyecto de construccioén el cual se
realizara en alguna o todas las fases del ciclo del proyecto bajo la metodologia
BIM, cabe recalcar que todos los proyectos son diferentes por lo cual el BEP es
diferente para cada proyecto.
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La implementacion de BIM en una Vivienda unifamiliar al igual que en
cualquier proyecto se puede aplicar de diferentes formas, y en diferentes fases,
todo dependera de los objetivos establecidos para los cuales se utilizara esta

metodologia.

4.1. Plan de ejecucién BIM (BEP)

La universidad de Pensilvania en la Guia de planificacion de ejecucion de
proyectos BIM-Version 2.2 establece que un BEP: describe la visidén general junto
con los detalles de implementacién para que el equipo los siga a lo largo del
proyecto. El Plan BIM debe desarrollarse en las primeras etapas de un proyecto.
El plan debe definir el alcance de la implementacion de BIM en el proyecto,
identificar el flujo del proceso para las tareas de BIM, definir los intercambios de
informacion entre las partes y describir la infraestructura requerida del proyecto.

Castro (2020) establece es un documento necesario para el desarrollo de
cualquier proyecto de construccion. El principal motivo de la existencia del BEP
es que permite asegurar que existe una cooperacion y colaboracion de todos los

agentes que estan trabajando en un proyecto.

Un BEP tiene como objetivo principal aportar toda la informacion para el
desarrollo de un proyecto ya que este permite que todos y cada uno de los
diferentes equipos de profesionales involucrados comprendan todos los roles y
responsabilidades que tienen para poder que la ejecucion del proyecto sea de
forma adecuada y con un flujo de trabajo constante que permita mitigar la mayor
cantidad de errores posibles, es por ello que el BEP debe llevarse a cabo en las

primeras etapas de planificacion del proyecto.
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BIM Forum (2020) establece que el BEP es uno de los aspectos mas
importantes a la hora de comenzar una implementacion BIM en una organizacion

dependiendo del tipo de proyecto y las capacidades de los involucrados.

Existen diferentes guias para la elaboracion de un BEP, estas guias en su
mayoria han sido redactadas por diferentes entidades y universidades alrededor
del mundo; es necesario diferenciar que una guia para la elaboracién de un BEP
no es lo mismo que una plantilla BEP, ya que la guia solo indica el contenido y el
procedimiento para la elaboracién, de un BEP, el cual es un documento de
manera contractual hasta cierto punto entre el duefio del proyecto y la entidad

encargada del desarrollo del proyecto.

Asi como existen diferentes tipos de guias para la elaboracion de un BEP
existen muchas plantillas BEP las cuales se pueden adaptar a las necesidades
del proyecto y para este caso se utilizd la guia elaborada por la universidad de
Pensilvania, BIM Project Execution Planning Guide V2.2 2019 y la plantilla
realizada por PlanBIM Corfo especificamente la plantilla Plan de ejecucion BIM

de oferta respectivamente.

La Guia desarrollada por la Universidad de Pensilvania, BIM Project
Execution Planning Guide V2.2 2019 indica que los pasos para desarrollar el plan

de ejecucion BIM, son:

o |dentificacion de los usos y objetivos BIM
° Disefar el proceso de implementacion mediante mapas de trabajo
o Desarrollar los intercambios de informacidn, definiendo también los niveles

de detalle del proyecto.
o Definir la infraestructura necesaria para el proceso de implementacion
BIM.
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41.1. Identificar los objetivos y usos BIM

Para desarrollar un BEP el primer paso es establecer de forma clara y
concisa los objetivos generales y especificos de la implementacién de la
metodologia BIM en el proyecto a realizar, asi como también los objetivos para
cada uno de los integrantes, dichos objetivos deben ser de forma cuantitativa,

para que puedan ser medibles.

Los objetivos deben permitir el desempefio adecuado del proyecto y asi
poder evitar los sobrecostos del proyecto que van de la mano con errores
constructivos muy evidentes los cuales pueden ser mitigados en el proceso de
planificacion, atraso en el cumplimiento del cronograma, disminucion de calidad

en el proyecto entre otros posibles problemas.

Una vez establecidos los objetivos se deben identificar los usos BIM en
funcién de los objetivos, cabe mencionar que tanto los objetivos y los usos BIM

son exclusivamente para un proyecto en especifico.

En el plan de ejecucién BIM (BEP), debe establecerse los objetivos BIM
del proyecto que estan relacionados de una forma directa con la Solicitud de
informacion BIM (SDI BIM) y los usos deben ser especificos para el cumplimiento
de dichos objetivos.

Soto, C., Manriquez, S. y Godoy, P. (2019) establecen que “Los usos BIM
sirven para explicar las diferentes formas en que las partes interesadas del

proyecto pueden usar BIM” (p. 6).

Los usos establecen los procesos de aplicacion de la metodologia durante

el desarrollo del proyecto las cuales son de ayuda para identificar y explicar para
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qué se esta utilizando BIM en el proyecto, existen diferentes tipos de usos en
este caso se utilizara de guia el documento Building Information Modeling Project
Execution Planning Guide, de la Universidad del Penn Stete, en Estados Unidos

que identifica Veinticinco usos BIM.

Establecidos los usos BIM se deben identificar que usos especificos son
aplicables al proyecto, las partes responsables de cada uso, las capacidades
para cada uso, los recursos necesarios, las competencias, experiencia, valor
adicional, riesgo asociado a la implementacion de cada uso, y por ultimo
determinar si es necesario o no cada Uso BIM.

4.1.2. Disenar el proceso de implementacion por medio de

mapas de trabajo

Después de identificar cada uso de BIM y establecer si es 0 no necesario
para el proyecto se debe establecer como se llevara a cabo dicha implementacién
de cada uso; un mapa de procesos permite que cada integrante del equipo pueda
comprender e identificar los intercambios de informacion entre los participantes,
identificar los temas importantes como lo son estructuras de contratos, requisitos

de entregables BIM, infraestructura tecnoldgica entre otros.

Existen dos tipos de mapeos para un proceso BIM, el mapa general en el
que se muestra la relacion de los diferentes usos a lo largo del ciclo de vida del
proyecto y los intercambios de informacion a un nivel general, un mapa detallado
por su parte identifica la secuencia a desarrollar, las responsabilidades, el

contenido especifico de los intercambios de informacion.

La creacién de los tipos de mapeo para implementacion de BIM deben

considerarse los diferentes usos potenciales de BIM los cuales se deben
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organizar de forma secuencial para poder identificar en el mapa general el
momento indicado durante la ruta del proyecto en la que seran aplicados
respectivamente, una vez establecidos de forma secuencial es necesario

identificar a los responsables de cada uso.

Una de las caracteristicas de la metodologia BIM es que todos los
involucrados en el proyecto cuenten con la informacion necesaria para desarrollar
el proyecto de forma adecuada, por esto es que los intercambios de informacion
son de mucha importancia ya que estos a pesar de ser de caracter interno en el

proyecto son la base para un flujo de informacion adecuada.

El mapeo de los diferentes procesos se hace por medio de un mapa
general en el cual se hace referencia a los usos BIM establecidos, en este mapa
se especifica la interaccion de los diferentes usos y permite que todos los

involucrados identifiquen sus responsabilidades.

Figura 17.

Notacion del mapa del proceso

FASE DEL PROJECTO
ENTRADA NOMBRE DEL SALIDA
' PROCESO

- : - MAPA
RESPONSABLE  peva i ano

Nota. La figura muestra el proceso de entrada, fase del proyecto y salida. Obtenido de J. Messner
et al. (2019). BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.2. (2019) (p. 35). CIC.
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Figura 18.

Mapa general proceso de planificacion BIM

Nota. La figura muestra el proceso de entrada, fase del proyecto y salida. Obtenido de J. Messner
et al. (2019). BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.2. (2019) (p. 38). CIC
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Cada proyecto es distinto por ello tanto los mapas generales y detallados
de los diferentes procesos deben ser unicos para el proyecto ya que el mapa

general establece los usos de BIM a aplicar en el proyecto.

Figura 19.
Mapa especifico analisis de interferencias
Level 1: Overall Map
Procedure Exampie Labomiory Busiding S n——
S — e
- P Sty | Peten o5 Wesing
- | — - | —
§ Q i [m— ] Hf-.-—-— ——— |, ] s
i o -—-.--: 11 - | | - [t "_“ j—‘ el

Nota. La figura muestra el proceso que se lleva a cabo para ejecutar un analisis de interferencias
segun la metodologia BIM. Obtenido de J. Messner et al. (2019). BIM Project Execution Planning

Guide — Version 2.2. (2019) (p. 38).

4.1.3. Intercambios de informacion

El intercambio de informacién al momento de aplicar la metodologia en un

proyecto es de mucha importancia ya que es en esta etapa del proceso en la cual
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se permite garantizar que todos los involucrados en el proyecto cuenten con la

informacion necesaria para llevar a cabo sus diferentes tareas.

Es en esta epata del proyecto en la cual se definen las caracteristicas de
los entregables a desarrollar, como lo son el modelo de cada disciplina, el nivel
de detalle a utilizar y cualquier detalle de informacion necesaria para el proyecto,
es necesario aclarar que no es necesario que cada entregable contenga toda la

informacion del proyecto, ya que esta tarea corresponde al coordinador BIM

Existen actualmente varios tipos de archivos para compartir informacion
utilizada para el desarrollo de la metodologia BIM como puede ser en formato
IFC (Industry Foundation Classes) o bien un archivo COBie (Construction
Operations Buildin Information Exchange entre otros, sin embargo, hay que
aclarar que la colaboracion no es lo mismo que la conversion, por ello es
necesario que sin importar que tipo de formato se utilice para compartir la
informacion este debe ser compatible con la totalidad de los softwares a utilizar

por todos los especialistas durante el desarrollo del proyecto.

Para llevar a cabo un buen intercambio de informacion hay de definir los
siguientes aspectos, de una forma clara en la cual todos los involucrados puedan

darse cuenta de lo importante que es el manejo de la informacion

4.1.3.1. Identificar cada intercambio potencial de

informacién del mapa general BIM

Un intercambio de informaciéon BIM permite que todos los interesados
puedan llevar a cabo de forma colaborativa el desarrollo del proyecto, este
proceso debe ser de forma clara y concisa, ya que esto permite que todas las

partes involucradas puedan identificar el tiempo en el que deben entregar y recibir
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la informacién manteniendo el orden cronolégico establecido en el mapa general

de proceso BIM.

4.1.3.2. Elegir una estructura para el documento de

intercambio de informacion

Para desarrollar una estructura de intercambio deben estar establecidos
todos los intercambios a realizar durante todo el proceso para lo que se esta
utilizando BIM, para definir la estructura existen varias guias sin embargo lo mejor
es que se realice de la forma que se integre de mejor manera para el trabajo de

todo el equipo.

4.1.3.3. Identificar los requerimientos de
informacion para cada intercambio de

informacion

Establecidos los usos, los intercambios a realizar y la estructura para llevar
a cabo dicha informacién se deben definir los entregables BIM y sus
requerimientos especificos para uso y los participantes de cada intercambio ya
que es importante aclarar que en un proceso de planificacién se pueden incluir

gran cantidad de intercambios segun sean necesarios.

La Guia de Planificacion de Ejecucién de proyectos BIM, establece que en

esta parte del proceso se debe documentar la siguiente informacion

o Receptor del modelo: identifique a todos los miembros del equipo del
proyecto que recibiran la informacion para realizar un futuro uso de BIM.
Esto aplica para las entradas y salidas de informacién de cada

especialidad.
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o Tipo de archivo de modelo: enumere las aplicaciones de software
especificas, asi como la version que se usara para manipular el modelo
durante cada uso de BIM, asi como también las especificaciones minimas

de hardware requeridas para el uso de los distintos softwares.

o Informacion: identifique solo la informacion necesaria para la
implementacion del uso de BIM, el contenido del modelo y la informacion

de referencia para generar la informacion necesaria.

4.1.3.4. Responsabilidades a cada equipo de trabajo

Es necesario que cada proceso tenga una persona responsable a cargo
con el objetivo de que cada flujo de informacion sea desarrollado correctamente,
ya que todo el proceso depende de todos y cada uno de los intercambios de

informacion que deben ser realizados con el mayor nivel de eficiencia posible.

Los responsables de cada proceso deben estar indicados en los diferentes

mapas de procesos de una forma clara.

4.1.3.5. Comparar las entradas de informacion con

las salidas

El control de calidad en la informacidén es indispensable en cualquier
proyecto por ello es que es necesario establecer un proceso estratégico que
permita evaluar que la informacion brindada por los diferentes modelos de
durante el proceso general, ya que esta salida de informacion debe coincidir con
la informacién de entrada solicitada. De no ser asi se deben plantear procesos
correctivos los cuales dependeran de cada proceso en particular, asi como la

etapa en la que se desarrolla el mismo.
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Las comprobaciones de calidad son muy importantes y cada miembro del
equipo deber realizarlas segun sea el caso al momento de enviar los entregables

correspondientes

Es tarea del BIM Manager confirmar que todos estos procesos de control
de calidad se han realizado de la forma adecuada, y esto lo puede realizar por

medio de las siguientes verificaciones.

o Verificacion visual: consiste en asegurarse que todos los elementos

modelados se encuentren en su ubicacién correcta.

o Comprobacion de Interferencias: consiste en dar seguimiento a que todas
las interferencias indicadas en los reportes se corrijan de la mejor forma

posible.

o Verificacidn de estandares: consiste en verificar que todos los modelos
cumplan con los estandares establecidos en el BEP los principales items

a considerar en la verificacion de estandares son los siguientes:

o Establecer el nombre de archivos

o Definir la estructura de modelado, entiéndase la division si sera por
niveles, por disciplinas, por areas habitables entro otros criterios.

o Establecer unidades de medida del proyecto.

o Definir los entregables, entiéndase la visidn y los diferentes

estandares a utilizar como puede ser el LOD.

o Validacién de elementos: que todos los elementos utilizados en el modelo

de cada especialidad se encuentren definidos de forma correcta.
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4.1.4. Infraestructura necesaria para el proceso de
implementacién BIM

La infraestructura para la implementacion de BIM es muy importante, si
bien existen varios métodos para compartir informacion lo ideal es que todas las
partes involucradas cuenten con las herramientas adecuadas para el desarrollo

ya que esto permitira que el flujo de trabajo sea mas eficiente.

El equipo a utilizar para la implementacion de BIM debe cumplir con los
requisitos tanto de software como de hardware que se necesitan para llevar a

cabo un proyecto.

Actualmente existe gran cantidad de oferta de software para la
implementacion de BIM, por ello su implementacion no se limita al uso de un

software en especifico.

Al momento de la toma de decision sobre el software a utilizar es necesario

tomar en cuenta los siguientes aspectos:

o Las necesidades del proyecto

o Las opciones que se tienen en el mercado

o La expertis de los integrantes en el uso de los diferentes softwares

o Los costos de licencias de los softwares

o Los costos de capacitacion para los integrantes del equipo si fuera
necesario.

o Los requisitos del hardware para el uso de las herramientas.

Una vez se hayan tomado en cuenta dichos aspectos es necesario que se
realice una reunion de equipo para establecer en el caso del Software que
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plataforma se utilizara, asi como su version correspondiente con el fin de evitar

inconvenientes con el tema de la interoperabilidad.

En lo que se refiere al equipo de computo a utilizar es importante que antes
de iniciar se consulten las especificaciones recomendadas por el fabricante del
Software, asi mismo verificar que todos los equipos de computo estén utilizados
de la mejor manera ya que se puede dar el escenario en que un equipo con
grandes prestaciones no se optimice ya que se esta utilizando en una parte del

proceso donde no es requerido o viceversa.

El proceso de seleccion del equipo encargado de desarrollar el proyecto
es indispensable, ya que todos deben tener las aptitudes necesarias para la
aplicacién de la metodologia, porque cada uso BIM establece las competencias
necesarias para desarrollarlo de manera adecuada, y esto también aplica para

los subcontratistas y las personas que ejecutaran el proyecto.

En cuanto estan establecida la infraestructura técnica y sus diferentes
requerimientos se debe establecer la estructura de aplicacion, la cual debe
asegurar precision y para ellos es necesario que se establezcan los siguientes
criterios a utilizar especificamente para llegar en mutuo acuerdo de cémo realizar
una organizacion de los diferentes modelos que potencialice la comunicacion y

para ello se deben tomar en cuenta los siguientes pasos:

o La estructura del nombre de los archivos

o La estructura de los diferentes modelos

o Unidades del proyecto

o Nivel de desarrollo (LOD) de los diferentes modelos del proyecto
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5. APLICACION DE BIM EN LA PLANIFICACION DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR

La implementacion de la metodologia BIM en un el desarrollo de la
planificacion de una vivienda se realiza con el objetivo de dar una solucion viable
a los distintos problemas al momento de ejecutar una vivienda mitigando en su
mayoria los errores constructivos desde el proceso de planificacion con el
objetivo que su impacto en los recursos personales, econdmicos y de tiempo

sean los minimos posibles.

En este caso se plantea la metodologia como una herramienta que permita
establecer el uso de las diferentes dimensiones BIM 3D, 4D y 5D en el proceso
de planificacion ya que cada juega un papel muy importante que permite tener
una mejor visualizacidon del proyecto completo, es asi como se establecen los

distintos procesos y las caracteristicas de cada uno.
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Figura 20.

Vivienda unifamiliar de dos niveles para implementacion BIM (isométrico)

Nota. Modelo 3D de vivienda unifamiliar de dos niveles. Elaboracion propia, realizado con Revit
Autodesk Revit 2021.

5.1. Objetivos y usos BIM

Para la implementacién de metodologia BIM en la fase de planificacion de

una vivienda de 2 niveles se establecen los siguientes objetivos:

o Generar un modelo 3D para una mejor visualizacion y comprension de la

vivienda a planificar por parte de las partes involucradas.

o Realizar un analisis de interferencias entre las disciplinas mas importantes
dentro de la vivienda especificamente estructuras e instalaciones

hidrosanitarias.

o Establecer un cronograma de ejecucion de la vivienda.
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Cuantificar cantidades de materiales para la ejecucién del proyecto (obra

gris e instalaciones hidrosanitarias).

Los usos de BIM en el proceso de planificacion seran los siguientes:

Realizar un modelo 3D de Arquitectura, estructuras e instalaciones
hidrosanitarias.

Generacion de modelos federados por cada especialidad para el analisis
de interferencias entre las disciplinas de estructuras e instalaciones
hidrosanitarias.

Obtener informacion para la creacién de un cronograma de actividades.
Extraer informacién de los modelos 3D por medio de tablas de
cuantificacion para la disciplina de arquitectura, estructuras e instalaciones
hidrosanitarias.

Mapas de trabajo de procesos generales y especificos

Para llevar a cabo la implementacion de los mapas del proceso BIM se

debe identificar si es necesaria la creacion de mapas generales y especificos

para cada uso BIM establecido en este caso los mapas se asignaran de la

siguiente manera.

5.21. Mapa general

Se establece un mapa de proceso general en el que se incluyen todos los

usos BIM a utilizar en este proceso de planificacién, de igual forma se establece
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un mapa especifico para cada uno de los usos en el que se identifica el momento

especifico de su aplicacién y los responsables de cada proceso.

Figura 21.

Mapa de proceso general para la implementacion de BIM (plan de trabajo)
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Nota. Descripcion del proceso genera para la implementacion de BIM en la etapa de planificacion

de un proyecto. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio 365.

5.2.2. Mapas especificos

Establecido el mapa de proceso general y sus diferentes actores se realizé

el mapa genera para cada uno de sus usos.
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5.2.21. Modelado 3D del proyecto

El mapa especifico Modelado 3D del proyecto, establece la aplicacion de
BIM en su dimensién 3D por medio de los diferentes modelos a utilizar, en la
planificacion de la vivienda, en este se identificaron los 3 modelos a realizar que

corresponden a las especialidades de arquitectura, estructuras e instalaciones.

Figura 22.

Mapa especifico de modelado 3D del proyecto
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Nota. Descripcion del proceso especifico para la creacion de un modelo 3D. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Visio 365.
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5.2.2.2. Andlisis de interferencias
El mapa especifico Analisis de interferencias establece la aplicacion de
BIM en su dimensién 4D por medio del analisis de los informes al momento de

integrar los modelos de las diferentes especialidades realizados

Figura 23.
Mapa especifico de analisis de interferencias
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Nota. Descripcion del proceso especifico para realizar un analisis de interferencias. Elaboracion

propia, realizado con Microsoft Visio 365.
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5.2.2.3. Cronograma de actividades

El mapa especifico Cronograma de actividades, establece la aplicacion de
BIM en su dimension 4D mediante el anadlisis de tiempos de forma gréfica

mediante la integracion de los modelos federados y el tiempo de ejecucion.

Figura 24.

Mapa especifico del cronograma de actividades
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Nota. Descripcion del proceso especifico para la creacidon del cronograma de actividades.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio 365.
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5.2.2.4. Cuantificacion de materiales
El mapa especifico Cuantificacién de materiales, establece la aplicacion
de BIM en su dimensidon 5D mediante la creacién de tablas de cuantificacidon una

vez establecido que no existen interferencias en los modelos relacionados.

Figura 25.
Mapa especifico de cuantificaciéon de materiales

CUANTIFICACION DE MATERIALES

- INICIC DE PROCEQS  ——pe DIRECCION DEL PROCEQS -
DESICION DOCUMENTO BIM
I ESPONSAB
— 3

- FINAL DE PROCESO 4 ENTRADA/SALIDA

S | ERCARGADG DEL PROCESO

g """"""" GESTOR Al

-3

o

= REFORTE DE

INTERFERENCIAS
MODELDS
FEDERADOS
ACTUALIZADOS el —_—
CUANTIFICACION DE CRACIGN DE TABLAS g o)
MATERIALES DE CUANTIFICACION SIS D

_ MATERIALES

o . OBTENER INFORMACION RECEPCIHIN DE

2 CRERUICNDE TARLAS DE LOG DIFERENTES ENTREGABLE

= CUANTIFICACION MODELOS 30

05 3
¥

2 -\%

=

[- 1]

= L

0]

o CUANTIFICACION

E DE MATERIALES

(v} SEGUN
ESPECIALIDEDES

SEGUN LA

ESTRUCTURA DE
LOS MODELOS

Pagina 5

Nota. Descripcion del proceso para la creacion de cuantificacion de materiales de un proyecto.

Elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio 365.
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5.3. Realizar intercambios de informacioén

Los intercambios de informacion se realizaran con base en los mapas
generales y especificos establecidos anteriormente, estableciendo las
caracteristicas de cada entregable en este caso se establece el nombre del
archivo a utilizar segun sus caracteristicas, el nivel de desarrollo a utilizar, la

especialidad a la que pertenece entre otros aspectos.

Para llevar a cabo los intercambios de informacion hay que establecer lo

siguiente:

5.3.1. Identificar cada intercambio de informacion

Dentro del mapa general del proyecto (Figura 22), se realizaron cuatro

intercambios de informacion los cuales se denominan intercambios generales.

o Modelado 3D - el analisis de interferencias

o Analisis de interferencias - cronograma de actividades

o Modelado 3D revisado y corregido - cuantificacién de materiales
o Cuantificacién de materiales — Presupuesto preliminar

Dichos intercambios generales a su vez tienen intercambios especificos,

estos son:

5.3.1.1. Modelado 3D y el analisis de interferencias
° Modelo de arquitectura - modelo de Estructuras
o Modelo de arquitectura - modelo de Instalaciones hidrosanitarias
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5.3.1.2. Analisis de interferencias — cronograma de
actividades

Arquitectura — Instalaciones

o Puertas y ventanas — Instalaciones hidrosanitarias

Arquitectura — refuerzos estructurales

o Puertas y ventanas — Modelo estructural

Modelo estructural— Instalaciones hidrosanitarias

o Refuerzos estructurales — Agua potable fria

o Refuerzos estructurales — Agua potable caliente

o Refuerzos estructurales — Drenaje de aguas negras

o Refuerzos estructurales — Drenaje de aguas pluviales

Instalaciones hidrosanitarias

o Agua fria — Agua caliente

o Agua fria — Drenaje pluvial

o Agua fria — Drenaje sanitario

o) Agua caliente — Drenaje Pluvial

o Agua caliente — Drenaje sanitario
o Drenaje pluvial — Drenaje sanitario
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5.3.1.3. Modelado 3D revisado y corregido -

cuantificacion

o Modelo arquitectonico
o Modelo estructural
o Modelo de instalaciones hidrosanitarias
5.3.1.4. Cuantificacion de materiales — presupuesto
preliminar
o Tabla de cuantificacién de pisos
o Tabla de cuantificaciéon de muros
o Tabla de cuantificacion de puertas y ventanas
o Tabla de cuantificacion de acero estructural
o Tabla de cuantificacion de tipos de columnas
o Tabla de cuantificacion de tuberias de diferentes categorias
5.3.2. Estructura para el documento de intercambio

Establecidos los intercambios de informacién se procede a indicar que tipo
de estructura se le dara a cada documento al momento de realizar cada

intercambio.

5.3.2.1. Modelado 3D - el analisis de interferencias

Debera contener una carpeta en la que se encuentren los 3 modelos

respectivos, arquitectura estructuras e instalaciones en el software

correspondiente.
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5.3.2.2. Analisis de interferencias — cronograma de
actividades

Debera contener una carpeta con los archivos corregidos si fuera
necesario del modelo 3D y los resultados de todos los analisis de interferencias

realizados.

5.3.2.3. Modelado 3D revisado y corregido -

cuantificacion

Debera contener una carpeta con los archivos corregidos de arquitectura,

estructuras e instalaciones.

5.3.2.4. Cuantificaciéon — presupuesto preliminar

Debera contener una carpeta con todas las tablas de cuantificacion

realizadas del modelo 3D del proyecto.

5.3.3. Entregables finales

Establecidos los intercambios de informacion permite definir cuales seran

los entregables finales de la aplicacion de la metodologia BIM y para este caso

son los siguientes:

o Reporte de analisis de interferencias
o Cronograma de ejecucion
o Presupuesto preliminar
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5.4. Definir infraestructura para la aplicacion de BIM

Establecidos los entregables finales, el equipo de planificacion debe

establecer los siguiente:

o Aspectos técnicos y de capacitacion
o Aspectos técnicos de implementacion
5.4.A1. Aspectos técnicos y de capacitacion

En cuanto a los aspectos técnicos y de implementacion se debe definir lo

siguiente:

5.41.1. Necesidades

Se debe realizar un modelo paramétrico 3D que permia obtener
informacion para el desarrollo del analisis de interferencias y cuantificaciones

generales para realizar un presupuesto preliminar.

Para este caso en particular la principal necesidad a satisfacer consiste en
la elaboracién de un modelo paramétrico 3D que permita visualizar el proyecto
arquitectonico, las instalaciones hidrosanitarias, y los elementos estructurales,
con el objetivo de poder realizar un analisis de interferencias y al estar revisado
y aprobado el diseiio donde no exista interferencia alguna poder realizar un
cronograma de actividades generales y un presupuesto parcial con el objetivo

que el proyecto sea aprobado.

85



5.4.1.2. Las opciones de mercado

Actualmente en Guatemala los softwares mas utilizados para la
implementacion de BIM en su fase de planificacion son Revit y Archicad sin

embargo empieza en incursion de Cype Cad.

Para este caso se propone el uso de los softwares de autodesk para llevar
a cabo los distintos usos, en especifico se utilizaran los softwares de AutoCAD,

Revit y Naviswork, acompafiados de Excel para la integracién del presupuesto.

5.4.1.3. Expertos en el uso de Software

En el mercado guatemalteco existen mas oportunidades de acceso para
el aprendizaje de forma profesional para el uso del software Revit ya que este
pertenece a la casa de software Autodesk que también es propietario del

Software AutoCAD el cual es el mas utilizado en el mercado guatemalteco.

Es necesario que cada responsable cumpla con los conocimientos y experiencia

para el desarrollo de cada uso y cumpla con los objetivos especificos.

Tabla 4.

Requisitos del uso de los softwares BIM

ROL AUTO CAD REVIT NAVISWORK NORMATIVAS
BIM manager X X X X
Gestor BIM X X X X
Coordinador BIM X X X
Supervisor BIM X X X
Modelador BIM X X

Nota. Listado de conocimientos teoricos y practicos para cada rol BIM. Elaboracion propia,

realizado con Microsoft Excel 365.
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5.41.4. Costos de licencia de los softwares

Para este caso se analizaron los dos softwares mas utilizados, Revit de la
casa de Software Autodesk el cual tiene un precio de $2805 anuales para el uso
de un solo equipo por su parte Archicad que pertenece a la casa de Graphisoft la
cual tiene un valor de $2100 + impuesto, por afio.

Es importante aclarar que ambos softwares cuentan con licencia gratuita

para estudiantes.

5.4.1.5. Costos de capacitacion para los integrantes

del equipo

En el caso de Revit existen muchas plataforma para aprendizaje en
Guatemala siendo uno de los mas importantes en su relacién de costo beneficio
los cursos impartidos por INTECAP que permiten tener acceso a bajo costo a una
preparacion de calidad, sin embargo también existen cursos individuales como
podria ser Kinal y estudio Feedback entre otros, los precios varian dependiendo
el lugar, por su parte en Archicad se puede aprender por parte de la empresa
BIM-CA, sin embargo en INTECAP ya se encuentra el programa piloto para

empezar a impartir capacitaciones sobre el uso de software.

5.4.1.6. Necesidades del hardware para soporte del

software a utilizar
En cuanto a la necesidad de hardware para Revit en su version 2022 se

necesita lo siguiente para realizar el modelo de una vivienda de 2 niveles es

suficiente con los requisitos minimos los cuales son:
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Tabla 5.

Tabla comparativa de requerimientos de hardware entre Revit y Archicad

REQUISITOS REVIT ARCHICAD
Sistema operativo  Microsoft Windows® 10 u 11 de 64 bits Windows 10 64-bit
MacOS 12.3
Tipo de CPU Intel® i-series, Xeon®, AMD® Ryzen, Intel Core i5
Ryzen Threadripper PRO. 2,5 GHz o AMD Ryzen 5
superior

Se recomienda una CPU con la

maxima velocidad en GHz,
Memoria Ram 16 GB de RAM 16 GB de RAM
Resolucién de Minimo: 1680x1050 con  color FHD + (1920x1080)
video verdadero

Maximo: pantalla de ultra alta definicion

(4K)
Adaptador de Tarjeta grafica compatible con DirectX Tarjeta Grafica compatible
video 11 con Shader Model 5 y 4 GB de conVRAM OpenGL 4.54+GB
memoria como minimo
Espacio en Disco 30 GB de espacio libre en disco SSD

Nota. Descripcion de las caracteristicas del hardware para el uso adecuado de programas para
implementar BIM en los proyectos. Adaptado de Autodesk y Graphisoft (2022).

(https://www.autodesk.es/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/ESP/System-

requirements-for-Autodesk-Revit-2022-products.html) y (https://graphisoft.com/gt/resources-and-

support/system-requirements/#archicad-system-requirement), consultado el 1 de noviembre de

2022. De dominio publico.

5.4.2. Aspectos técnicos de implementacion

En cuanto a los aspectos técnicos de implementacion se debe considerar

lo siguiente:
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5.4.2.1. Estructura del nombre de los archivos

Existen normativas para el nombre de archivos y en el caso de Guatemala
es la AGEBIM quien presenta una estructura posible para el nombre de archivos
los cuales deben formarse por la unién de cédigos alfanuméricos separados por

un guion “-“ formado por Data, que establece la principal fuente de informacion y

la meta data es informacién acerca de la informacién principal, por ejemplo:

Figura 26.

Ejemplo de nhombramiento de archivos

Name

- pR1_PL_STE_SMD_ZZ_A_001_MODELO ARQUITECTONICO_S1_VO01.rvt

- pR1_PL_STE_SMD_ZZ_P_001_MODELO INSTALACIONES_S1_VO1.rvt
& pR1_PL_STE_SMD_ZZ_S_001_MODELO ESTRUCTURAL_S1_VO01.rvt

Nota. indice de archivos del proyecto. Elaboracién propia, realizado con Autodesk Revit 2021.

PR1 = Proyecto te tesis

PL = Planificacion

STE = Steven Espafia

SMD = San Miguel duefias

ZZ = Todos los niveles del proyecto

A/P/S = Arquitectura / Instalaciones / Estructuras
001 = Correlativo de cada especialidad

S1 = Trabajo compartido

V01 = Version 01 del archivo
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5.4.2.2. Estructura de los diferentes modelos

En lo que se refiere a la estructura de los modelos para la vivienda de 2

niveles se realizara de la siguiente forma.

. Cimentacion
o Primer nivel
o Losa de entrepiso
o Segundo nivel
o Losa de techo
5.4.2.3. Unidades del proyecto

En cuanto a las unidades del proyecto se utilizara el sistema métrico
decimal para las dimensiones de todos los elementos cuantificables como areas
(m?), longitudes (ml), peso (kg), volumenes (m3), entre otras para las disciplinas

correspondientes.

5.4.2.4. Nivel de desarrollo

El LOD a utilizar en la fase de planificacién BIM para una vivienda de dos
niveles sera de un LOD 350, ya que es en este nivel en el cual se cuenta con la
informacion necesaria para realizar un analisis de interferencia y colisiones
dentro del proyecto al igual que permite realizar la cuantificacion general de los

elementos modelados.
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CONCLUSIONES

La metodologia BIM es una herramienta que permite el manejo y la gestion
de informacion de un proyecto de construccion, mediante la visualizacion
de modelos constructivos que permiten desarrollar un trabajo colaborativo
con el fin de optimizar los distintos recursos del proyecto y a su vez mitigar
la mayor cantidad de errores y contratiempos constructivos posibles. En lo
que se refiere a una vivienda unifamiliar la metodologia BIM permite crear
una mejor conceptualizacion del proyecto desde sus inicios y de esa forma

prever los posibles contratiempos al momento de ejecutar el proyecto.

El proceso de implementacion de la metodologia BIM en la etapa de
planificacion de una vivienda unifamiliar consiste en establecer todos los
requisitos necesarios para el desarrollo del proyecto, en este caso se
establecieron los objetivos principales de la aplicacién de la metodologia
en la etapa de planificacion por medio de un BEP, el cual permitio

identificar los alcances de cada dimensién BIM.

Para la etapa de planificacidon se establecio el uso de las dimensiones 3D,
4D y 5D y sus respectivas aplicaciones, asi como también los diferentes
intercambios de informacion, los mapas de proceso que permiten
identificar la forma y el tiempo en el que se debe gestionar la informacion
y los principales encargados del manejo de dicha informacién, por otra
parte se establecieron los requisitos técnicos de los equipos de coémputo
para el desarrollo adecuado de los modelos y las versiones respectivas de
cada software para evitar los conflictos de intercambio de informacion y

los conocimientos necesarios para cada integrante del equipo.
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La toma de decisiones por parte del equipo de ejecucion de un proyecto
es muy importante, y aplicar la metodologia BIM genera una valor
agregado al proyecto debido a que permite que todos los integrantes
tengan una visualizacién detallada y especifica del proyecto y de todos sus
componentes, al ser un trabajo colaborativo que se basa especificamente
en una buena comunicacion y gestion de la informacién generada, las
decisiones para llevar a cabo un cambio en cualquiera de sus disciplinas
se realizara de una forma objetiva ya que se puede prever por medio de
los analisis de interferencias las repercusiones que tendra y si es de mayor
beneficio o no al proyecto, todos los cambios que se ejecuten en el
proceso de planificacion siempre tendran un menor costo que el hacerlos

al momento de ejecutar el proyecto.

Un cambio en el proceso de planificacion por mas grande que sea y este
signifique el replanteo del proyecto por completo es mucho mas
econdmico realizarlo en la planificacion que adecuar el proyecto cuando
este ya estd en proceso de construccion, es por ello es que la
comunicacion entre todas las partes es muy importante, y el trabajo
colaborativo permite que todas las partes involucradas conozcan la
situacion del proyecto y con base a su experiencia propongan las

soluciones adecuadas tanto técnicas como econdmicas para el proyecto.

La implementacion de la metodologia BIM en una vivienda unifamiliar
especificamente en el proceso de planificacion trae consigo gran cantidad
de beneficios empezando que es mucho mas facil que se pueda visualizar
y conceptualizar el disefio arquitectonico de la vivienda, se pueda
optimizar el uso de los materiales ya que se puede hacer una
cuantificacion mas exacta, hacer un mejor planteamiento de las redes de

instalaciones de las diferentes especialidades lo cual permite una
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optimizacion de materiales y sobre todo un mejor control para un
mantenimiento futuro, por otra parte permite llevar un mejor control por
medio de los cronogramas de actividades de avances fisicos y

econdmicos respecto al tiempo de ejecucion.

En cuanto a los procesos constructivos aplicar la metodologia BIM es de
mucha ayuda ya que se le puede brindar al constructor un detalle 3D que
permite un mejor entendimiento de los armados estructurales, las uniones
de tuberias, alturas de las salidas de las instalaciones eléctricas, entre
otros, que permiten optimizar el tiempo y disminuir errores comunes al

momento de ejecutar el proyecto
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RECOMENDACIONES

Implementar la metodologia BIM en los procesos de planificacion, gestién
y ejecucion de cualquier proyecto de construccion es muy importante, para
los profesionales de la ingenieria civil y la arquitectura, es una herramienta
que permitira llevar a cabo proyectos con mayor exactitud y con mejores
rendimientos de los diferentes recursos lo que permite realizar proyectos

de mejor calidad y un valor agregado a la sociedad.

Capacitar a los estudiantes de la Universidad San Carlos de Guatemala
en el uso adecuado de esta metodologia para el desarrollo de los
proyectos de construccién ya que es la metodologia en tendencia en el
ambito de la construccion alrededor del mundo y cada vez son mas las
instituciones publicas y privadas que utilizan la metodologia, es necesario
mencionar que la mayoria de softwares utilizados para la implementacion
de BIM tienen licencias educativas tanto para estudiantes como

catedraticos, por lo que es mas factible el acceso a las herramientas.

Desarrollar un plan estratégico para poder brindarle a los estudiantes de
la facultad de Ingenieria acceso a los softwares para el uso de la
metodologia mediante el convenio con las diferentes casas empresas de
software ya que la mayoria cuenta con licencias estudiantiles, asi también
mejorar la infraestructura de los laboratorios para que los estudiantes
puedan tener una buena capacitacion e implementaciéon en el pensum de

estudio.
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Crear iniciativas estratégicas para la implementacion de BIM por, parte de
las empresas encargadas del desarrollo de proyectos inmobiliarios y de
las entidades publicas, por lo que es necesaria la capacitacion del
personal que se dedique a la realizacion de los diferentes modelos
constructivos para cada dimension BIM, asi como también a los
encargados del manejo de la informacion, ya que es necesario que existan
la complementacion entre las personas que tienen experiencia en la
ejecucion de proyectos con las personas que saben utilizar los softwares

para garantizar un buen desarrollo de la aplicacién de BIM.

Fomentar el trabajo colaborativo entre los distintos especialistas
apoyandose en el uso de la tecnologia y la comunicacion para lograr un
buen desempefo en los proyectos de construccion al implementar la
metodologia BIM en las etapas del ciclo del proyecto que crean

convenientes.
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APENDICES

Apéndice 1.

Planta arquitectonica primer nivel

Nota. Propuesta de primer nivel de vivienda unifamiliar. Elaboracién propia, realizado con
Autodesk Revit 2021.

Apéndice 2.
Planta arquitectonica segundo nivel

Nota. Propuesta de segundo nivel de vivienda unifamiliar. Elaboracién propia, realizado con
Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 3.
Detalle de instalaciones sanitarias

Nota. Detalle constructivo de instalacion de drenaje sanitario. Elaboracion propia, realizado con

Autodesk Revit 2021.

Apéndice 4.
Isométrico instalaciones sanitarias

Nota. Visualizacion de detalles constructivos en 3D con programas especializados en la

implementacion de metodologia BIM. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 5.

Detalle de instalacion de agua potable
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Nota. Detalle constructivo de instalaciones de agua potable. Elaboracién propia, realizado con
Autodesk Revit 2021.

Apéndice 6.

Isométrica instalacion de agua potable

Nota. Visualizacién de detalle constructivo en 3D con programa especializado en la

implementacion de metodologia BIM. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 7.

Isométrico instalaciones hidrosanitarias

Nota. Visualizaciéon de instalaciones hidrosanitarias en 3D con programa especializado en la
implementacion de metodologia BIM. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
Apéndice 8.
Cuantificacion de tuberias de instalaciones hidrosanitarias.
<INSTALACIONES HIDROSANITARIAS>
A | B | c | D
Family and Type C Length H Di
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_AguaPotablePVC_SDR13.5 PRIMER NIVEL 38.77 112" |
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_AguaPotablePVC_SDR13.5 iSEGUNDO NIVEL i17.59 s [
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_DrenajePVC_SDR26-160PSI IWENTILACION 14159 R |
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_DrenajePVC_SDR32.5-125PS| ~ |DRENAJEPLUVIAL 1060 |20 = |
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_DrenajePVC_SDR32.5-125PS! {DRENAJE PLUVIAL i18.30 4"
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_DrenajePVC_SDR32 5-125PS! DREMNAJE SANTARIO 1N 2
e e ore ™ DENATE AT i |

[Tipos de tuberia: Amanco R32.5-
Tipos de tuberia: Amancols e
Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_DrenajePVC_SDR32.5-125PS1

DRENAJE SANTARIO 2N

Tipos de tuberia: AmancoWavin_Tuberias_URratempCPVC AGUA CALENTE i13.11 Rlre

Grand totak 162 133.46

Nota. Cuantificacion de tuberias de instalaciones hidrosanitarias elaboracioén propia, realizado

con Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 9.

Cuantificaciéon de accesorios hidrosanitarios

<ACCESORIOS MAGNOLIA>
| 8 | c
CLASFICIACION ! DESCRECION DEL PRODUCTO

CODO PRE 20 172 FVC SCH40

CODO PRE 90 172 PVC SCH40

R

TE PVC SCHA0 12 MM-112° BL CICEM

IE PVC 5CH40 12 MM-172" BL CICEM

0

“Tcobo 12 MM-1/2" CR C/CEM

TAPON H CAVC CTS 12WN-1/2” CR CIC

"ITE CPVC CTS 12 Mi-1/2 CR CICEM

CODG 45 PVC DWW 540 N1 100MM-4" B CiC

"[CODO 90 PVC DWW 540 N1 SOMIM-2" B /T

"|DRENAJE SANTARIO 1N |CODO 45 PVC OWV S40N1 SOMN-Z BCIC
DRENAJE SANTARID 1N CODO 45 PVC DWWV 540 N1 100MN-4" B CIC

“lco PVC DNV 540 -2 B CIC

"[coDa 90 PVC DWWV 540 cic

CODO 45 PVC DWV 540 N1 S0Mid-2° 8 C/C.

"[CODG 45 PVC DWV 540 N1 TSMW-3 B CIC

" |CODO 45 PVC DW\V 540 N1 100MM-4" B CIC_
|CODO 90 PVC DWWV S40 N1 SOMIA-2" B CiC”

| €0DO 86 PVC DV S40 N1 75Mii-3" B C/IC

|CODO 30 PVC DWWV 540 N1 100MM-&"B TIC

CODO 45 PVC DWW S40 N1 31MIE-11/47 B C/C*

T RES FC O St i S B B
YEREDWCDWS‘HNT?SXSDMH-WEUC Tee
[RED PVC DWW S40 N1 100XS0MM-4XZ" B CIC
REDPYCDWVS«!GI{‘J “‘.’TECJC

JDRENAJE SANTARIO2M  (HED PVC DWY S40 N1 7550M A
DRENAJE SANTARIO 2N RED PVC DWV 540 1 100XTSMI-4X3" B CiC*

Nota. Cuantificacion de accesorios de tuberias para instalaciones hidrosanitarias. Elaboracién

propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 10.

Isométrico de armados estructurales

Nota. Visualizacién de detalles de armado estructural en 3D con programas especializados en la

implementacion de metodologia BIM. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 11.

Detalle de armados estructurales

VI B B T B T R

Nota. Visualizacion de detalles constructivos de armado de columnas en 3D con programas
especializados en la implementacién de metodologia BIM. Elaboracién propia, realizado con
Autodesk Revit 2021.
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Apéndice 12.

Cuantificaciéon de acero estructural

<REFUERZOS ESTRUCTURALES>
A B C D E

Familia Diametro de barra : Longitud de barra Recuento Comentarios
Barra de armadura 38" 7199m 23 R1 NIVEL 2
Barra de armadura " 1.8Tm 3 R2
Barra de armadura 12" 3.08m 1 R2
Barra de armadura g" 3.75m 6 R2 NIVEL 2
Barra de armadura 12 1229 m - R2 NIVEL 2
Barra de armadura 38" 388m 2 R3
Barra de armadura ki 1479m 7 R3 NIVEL 2
Barra de armadura g 525m 3 R4
Barra de armadura 8" 5.25m 3 R4 NIVEL 2
Barra de armadura 8" 069m 1 RS
Barra de armadura 1z 6.55m 2 RS
Barra de armadura " 1853 m 12 R6
Barra de armadura 1/4" 092m 2 R7
Barra de armadura 38" 1328 m < R7
Barra de armadura 8" 9.22m - RS
Barra de armadura KIS 2686 m 15 R8 NIVEL 2
Barra de armadura 8" 0.24m 1 R9
Barra de armadura 112 6.15m 2 RS
Barra de armadura " 8.30 m 3 R10
Barra de armadura 38" 0.85m 1 R11
Barra de armadura 172" 3.06m 1 R11
Barra de armadura 8" 0.24m 1 R12 NIVEL 2
Barra de armadura 12" 6.15m 2 R12 NIVEL 2
Barra de armadura 8" 2301 m 10 R13 NIVEL 2
Total general: 113 24620 m

Nota. Cuantificacion de varillas para armado. elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit
2021.
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Apéndice 13.

Cuantificacion de tipos de muros

<MUROS>
A B | c D E
Anchura | Comentarios H Area Volumen ; Longitud
Lo AR, (MUROS SEGUNDO NIVEL 76.13 m* L AT813m 3898
0.15 {MUROS SEGUNDO NVEL 2124 m* 3186 m 9.35
Total general: 11 97.37T m? 10.799 m* 49.33

Nota. Cuantificacién de tipos de muro. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.

Apéndice 14.
Cuantificaciéon de losas

<LOSAS>
A B C D
Comentarios Grosor Area : Volumen

LOSA CMENTACON 010
LOSA ENTREPISO 0.10

LOSA FINAL 0.10

Total general: 3

Nota. Cuantificacion de tipos de losa. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.

111



Apéndice 15.

Cuantificacioén de pisos y fundiciones

<PISOS Y FUNDICIONES>
A B Cc D

Familia y tipo Grosor predetermi Volumen Area
Suelo: 01_MEZCLON BANOS 10.15 ~_lo79m* 527 mP
Suelo: 02 GRAMA 01s . Sum 3559 m*
Suelglzl‘03_CARBILERAS IIIIII 010 IIIIII 1.2§”m’ IIIIII 125? m*
Suelo: 04_CAR PORT :0.10 1092 m? 924 m?
Total general: 4

Nota. Cuantificacién de tipos de suelo. Elaboracion propia, realizado con Autodesk Revit 2021.
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ANEXOS

Anexo 1.

Etapas del ciclo de vida

DE Definicion estratégica

PF Prefactibilidad / Diseno conceptual
DI Diseno arquitecténico

PL Planificacion

CN Contratacién (Licitacion)

Cco Construccion

OP Operacién

o felafo]s ][

RE Renovacion o demolicion

Nota. indice de etapas del ciclo de vida de un proyecto. Obtenido de Asociacién Guatemalteca
de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacién practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 12).
AGEBIM.

Anexo 2.

Niveles de desarrollo generales

ZZ aplica a todos los niveles

ningtn nivel aplica (ej. conjunto)

Nota. Indicé de niveles de desarrollo de los proyectos. Obtenido de la Asociaciéon Guatemalteca
de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacién practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 12).
AGEBIM.
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Anexo 3.

Niveles de desarrollo especificos

nivel 01
Mezanine arriba de nivel 01
nivel 02
Mezanine arriba de nivel 02

nivel sétano 1

NS1 MZ Mezanine arriba de nivel sotano 01

nivel sétano 2

Nota. indice de niveles de desarrollo especifico de proyectos. Obtenido de la Asociacién
Guatemalteca de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacion practica a la serie ISO 19650 partes
1y 2. (p. 12). AGEBIM.

Anexo 4.

Tipo de informacion

Minuta
Presentacion
Especificacion
Visualizacion
Plantas amuebladas
Elevaciones

Secciones

el =] U 10

Plantas acotadas

Nota. indice de tipos de archivo para un proyecto. Obtenido de la Asociaciéon Guatemalteca de
Estandares BIM (2020). Guia de aplicacion practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 12).
AGEBIM.
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Anexo 5.

Disciplina

General

Materiales nocivos
Levantamientos topograficos
Geotecnia

Ciwvil

Paisajismo

Estructuras

Arquitectura

Interiores

Equipos

Proteccién contra incendios
Instalaciones hidrosanitarias
Procesos

Instalaciones mecanicas
Instalaciones eléctricas
Telecomunicaciones

Otras disciplinas

Planos de taller

Operacion ¥y mantenimiento

ENEERBEERENEREREEER

Nota. indice de las disciplinas incluidas en un proyecto. Obtenido de la Asociacién Guatemalteca
de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacioén practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 13).
AGEBIM.

Anexo 6.
Estado

Trabajo interno
Trabajo compartido

Nota. indice de los tipos de trabajos a realizar en el proyecto. Obtenido de la Asociacion
Guatemalteca de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacién practica a la serie ISO 19650 partes
1y 2. (p. 13). AGEBIM.
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Anexo 7.

Ejemplo 1 de nombramiento de archivos

Ejemplo 01
PR1-PL-ABC-TAxx-N01-30-A-001-AcabadoPisos-51-V01

PR1 Identificador del proyecto
Pl Etapa del ciclo de vida

Awutor responsable de la informacion

;

Ubicacidn, localizacion o sector

z

< ofl»
I iﬁil i i

Mivel al que hace referencia el archivo,

ej. nivel uno

El tipo de archivo indica gue es de acabado
en pisos

La disciplina es arquitectura

Correlativo continuo de la disciplina
oPisos Descripcion estandarizada

Estado de transicion de la informacion,

51 - compartir externo

o

1 Versidgn de arquitectura 01

Nota. Ejemplo de posible nombramiento de archivos para un proyecto. Asociacion Guatemalteca
de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacioén practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 14).
AGEBIM.

Anexo 8.

Ejemplo 2 de nhombramiento de archivos

Ejemplo 02
PR1-PL-MAC-TA}x-NO1-10-E-001-AcometidaElectrica-
51-w01_01

R Identificador del proyecto
Etapa del ciclo de vida

Autor responsable de la informacion

TREE
x |0 =

Ubicacion, localizacion o sector

=
=}
=4

Mivel al que hace referencia el archivo.
ej. nivel uno

El tipo de archivo indica que es un plano
de acometida eléctrica

La disciplina es arquitectura

Correlative continuo de Ia disciplina
Acometida

Electrica Descripcion estandarizada

17

1 Estada de transicién de la informacisn,
S1 - compartir externo
Vo1 01 Versién de arquitectura 01, entrega

01 de instalaciones eléctricas

Nota. Ejemplo de posible nombramiento de archivos para un proyecto. Asociacion Guatemalteca
de Estandares BIM. (2020). Guia de aplicacién practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 14).
AGEBIM.
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Anexo 9.

Propuesta de listado de codigos de tipo y sus descripciones

o
M =

ERE R RN R R R R R R
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casos donde 56 requlwe.

arcteres junto con su d

02 |- Al 008 -

Wi -u
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101 - A|- 001 - TopograhaRes!

WisualizacionCuant
Colrsiones
TaldasCumants

Mt §¥) < i s sk P B segurach et on ke

Nata - @5 posibbe agiegar codhges adicionaks de 2
esripoitn.

Diemodicion

UtkacknDuctos
& definir

A dhefinir

PrantaREtention
levacianesRstencian
1= A el

1= 1 A dehair

& dufinly

Q00 A definir

| Aideivi
A dofiri

A, defirie

A definr

000 |- | A dafmir

| & |-1001; -| Pavimentos
& 5 00| « | A definir
[ [-[ooo] -] A defir
| s | rm-- .v‘\ derfiir

|ooa
000 |+ A defirir

A,

Al 000 A de 5 |- 001« Pletalbicacicrdol
5
E
5
>
s | dutirar
% [T A chatirir
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Continuacion del Anexo 9.

YT i |- 001 - DetPlantaTratamients

T 1 |- o0a | =] & defmir a1 =3 . 001 - PlantasinstEsp
b ! | ooa [ -] & definir 427 = |- PlantaDetinstEsp
=1 | 00 | - | A definir | 1 | DetinstEsp

= |00 | =] A defnir T e 1

A, defirir

fn ) & defmir
oo | - A detinir

| [r e -] & defnir
BEBEYEST
BB A dhafirar

A, ey

]| et s o L2 A
P |51 - - 001 - | PlantainstPararrayas
22 [ B | 3] - D01 - DetinstPararrsyos
21 P 5 000 | - | A defimir
24 P | |
25 P
e P |
7 P |
Fo P
= CH|
30 |- E . 001 - PlantaSistEmergencia
a0 o e e :
|'s E
!I." E
i I E
[-Sheef =
E
I TE
=] E |-jooa ] - AcometidsElectrica ._:' - Il:

'« E - ppD1 - DetAcometida _ =
- E |.lpol - DetPanelbultContador

E | oo | :.arl-- Tir 7 E
e e e] A clefinir 3=
{ i} = 7
1000 | -| A definir 23 E
& ooo A cefinlr Ta I E
E 00o A definir | E
£ |-|{oDO0|-| A definir &
E 000 A definir -

A cefinir

A elefinir

& eledinir

A definlr

A definir

oo | = a aeninir
E -] oo =] A definir
€ [~|ooa|-|a sefinir
|~ ooo [=] A definir
000 |- | A definir
€ |-|000[-| A definir

Nota. Listado de cdédigos para aplicar en el nombramiento de archivos implementando la
metodologia BIM Asociacion Guatemalteca de Estandares BIM (2020). Guia de aplicacion
practica a la serie ISO 19650 partes 1y 2. (p. 18-19). AGEBIM.
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