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Resumen

Los proyectos de construccion actualmente presentan mu-
chos errores y contratiempos por una falta de planificacion y
control durante el ciclo de vida, asi que es necesario un cam-
bio virtual mds allg del 3d con un método multidimensional
donde se imita el proceso real de la construccion centrali-
zando la informacién en un tnico modelo. La metodologia
BIM para la gerencia de proyectos de construccién es una
alternativa que permite la reduccion de incertidumbre.

En esta investigacién se desarrolld un modelo simple de una
casa de un piso como estudio de caso, basado en las siete
dimensiones (Idea, Boceto,Vizualizacion 3D, Programacion
de Tiempos, Costo, Simulacion del Comportamiento
Energético y Sustentabilidad y Gestion de Ciclo de Vida de
un Proyecto de Construccion la cual permite tener menor
incertidumbre y ayuda con decisiones respecto al proyecto.

Palabras clave— BIM, Coordinacion, Control, Gerencia de

‘Proyectos de Construccion, Gestion de Proyectos, Interop-
erababilidad, Siete Dimensiones.
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Abstract

Construction projects currently present many errors and
setbacks due to a lack of planning and control during the
life cycle, so a virtual change beyond the 3d is necessary,
with a multidimensional method where the real construc-
tion process is imitated by centralizing the information in a
single model. The BIM methodology for the management
of construction projects is an alternative that allows the
reduction of uncertainty

In this research a simple model of a one-story house will be
developed as a case study, based on the seven dimensions
(Idea, Sketch, 3D Visualization, Timing, Cost, Simulation of
Energy Behavior and Sustainability and Life Cycle Manage-
ment of a Construction Project which allows to have less
uncertainty and help with decisions regarding the project.

Key Words— BIM, Coordination, Control, Construction Proj-
ect Management, Project Management, Interoperability,
Seven Dimensions.




Resumo— Os projetos de construgdo apresentam
atualmente muitos erros e retrocessos devido a falta
de planejamento e controle durante o ciclo de vida,
portanto, é necessdria uma mudanga virtual além do
3d com um método multidimensional onde o processo

Para citar este articulo: Gonzalez- de construgdo real é imitado centralizando as informa-

Villamil, W.R., Lesmes-Fabian, C.A. (2017) ¢Bes em um unico modelo. A metodologia BIM para a
“Siete Dimensiones de un Proyecto de gestdo de projetos de construgdo é uma alternativa que
Construccién Con La Metodologia Building permite a redugdo da incerteza.

Information Modeling” L Esprit Ingénieux. Nesta pesquisa um modelo simples de uma casa de
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baseado nas sete dimensées (ldéia, Esbogo, Visualiza-
¢do 3D, Tempo, Custo, Simulagdo de Comportamento
Energético e Sustentabilidade e Gerenciamento do Ciclo
de Vida) de um Projecto de Construgdo que permite
ter menos incerteza e ajudar nas decisdes relativas ao
projecto.

Palavras-chave— BIM, Coordenagdo, Controle, Geren-
ciamento de Projetos de Construgcdo, Gerenciamento de
Projetos, Interoperabilidade, Sete Dimensées.

INTRODUCCION

ctualmente en Colombia los proyectos de construccion estan presentando muchos

inconvenientes y errores por una falta de planificacién y control en el momento

de la construccion y posterior a la entrega, generando pérdidas econdmicas y

retrasos que se pueden evitar, y “Colombia frente a otros paises tiene brechas

enormes que se necesitan comenzar a cerrar. Es asi como la transformacién digi-
tal presenta una gran oportunidad para mejorar la eficiencia del sector” (Erika, 2018) y por
esto, es necesario un gerente de proyectos, el cual debe ser la persona que analiza todas las
situaciones “Con el fin de maximizar beneficios y poder usarlos en el desarrollo del trabajo,
facilitando la coordinacion y control del proyeto incrementando la eficiencia operacional”
(Menéndez, 2016), “integrando al ciclo de vida del proyecto, en sectores industriales, discipli-
nas y especialidades, aclararando las complejas actividades realizadas durante la colaboracion
multidisciplinaria”(Succar, Sher, & Williams, 2013). Teniendo en cuenta lo anterior, es nece-
sario un cambio virtual mas alld del 3D con un método multidimensional donde se imita el
proceso real de la construccion centralizando la informacién en un Unico modelo, realizando
simulaciones y detectando conflictos lo que lleva a ir “evolucionando hacia una nueva alterna-
tiva, mas eficiente y eficaz dando una respuesta a la demanda actual por parte de los gerentes
de construccion”.(Menéndez, 2016).

De igual manera se debe integrar diferentes programas computacionales, que dependera del
tipo de obra de infraestrcutrua, donde se toma en cuenta posibles variables y teniendo asi,
“ventajas competitivas sobre plataformas como el CAD, lo cual demuestra ahorro significati-
vo en proyectos de inversion y esto puede evidentemente, llevar al cambio de paradigmas”
(Ocampo, 2015).

Es importante que se adopte una metodologia para la gestion de proyectos de construccién
que permitan reducir la incertidumbre para evitar posibles errores, contratiempos y facilitar
la comunicacidn en el entorno de la empresa, mediante la transformacion digital en entorno
a la metodologia de trabajo “BIM (B, Building :edificio, edificacion, construccién; I, Informa-

surgié como una solucién para facilitar la integracidn y gestion de la informacién a lo lar,

69

F

tion: informacidén, datos; M, Modeling: modelado, simulacion de los elementos tangity



70

del ciclo de vida del proyecto, proporcionan-
do mejores oportunidades en el uso de los
datos de disefio disponibles para analisis del
rendimiento” (Lu, Wu, Chang, & Li, 2017), te-
niendo asi una forma de planeacion y ejecu-
cion de los proyetos. “Se ha considerado por
muchos como una oportunidad significativa
en la industria de la arquitectura, la ingenie-
ria y la construccion (AEC)” (Wong & Zhou,
2015). De esta manera es importante tomar
la iniciativa regional en la implementacion de
BIM lo que implica el conocimiento del esta-
do del arte sobre como son los sistemas de
trabajo (Ocampo, 2015). La cual ofrece una
serie de beneficios, entre ellos una mayor
eficiencia, precisidn, rapidez, coordinacion,
coherencia, reduccién de costos del proyec-
to etc, a los diversos agentes desde propie-
tarios, arquitectos, ingenieros, contratistas
y otros profesionales de la construccion
(Mandhar and Mandhar, 2013)” (Enshassi &
AbuHamra, 2016).

Es necesario implementar de manera ade-
cuada la metodologia de trabajo BIM la cual
es” comumente asociada ha el disefo, pero
es en la gestion de proyectos de construc-
cion en donde se proyecta con mayor fuerza.
Se puede considerar como un proceso cola-
borativo dirigido a equipos multidiciplinarios
con capacidades tecnicas adecuadas para
cada proyecto”, (Menendez, 2016). En este
articulo se implementa la metodologia BIM,
para una vivienda de un piso en la ciudad
de Tunja, adoptando como estudio de caso,
bajo las siete dimensiones de un proyecto
de construccién, elaborando un modelo pa-
ramétrico utilizando diferentes programas
computacionales con el fin de verificar las
ventajas que se tiene trabajando con la me-
todologia BIM.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se dara una descipcion sobre
la metodologia BIM, tomando encuenta los
beneficios en la comunicacion, requerimien-
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tos de hadware, la capacidad de interpola-
cion de programas, fomatos de exportacion
con ayuda de plataformas vituales y las
dimensiones de un proyecto de construc-
cionen basados en la metodologia BIM.

En primer lugar, es importante comprender
de una manera adecuada lo que se puede
realizar, los beneficios y como iniciar, de esta
manera se describe la metodologia, como
debe ser implementada y sus parametros.

La comunicacion en Sistema tradicional
vs Sistema BIM

Es importante entender las ventajas que se
tiene en la metodologia BIM con un sistema
de comunicacion colaborativo frente a un
sistema tradicional de comunicacion, la cual
se presenta en un proyecto de construccidn,
lo que puede generar retrasos y desvio de
informacién (figura 1).
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FIG. 2. PROYECTO TRADICIONAL
Fuente:

En el sistema tradicional se tienen muchos
canales de comunicacion en los cuales se
pueden presentar desinformacion actualiza-
da lo que puede repercutir en errores.

En la figura 2, se presenta el proyecto de con-
struccién con metodologia BIM informacion
y la comunicacién en un Unico proyecto.
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FIG. 3. PROYECTO BIM

Fuente: autor

En este sistema se reducen los canales de comunicaciéon teniendo una interoperabilidad en el

proyecto con datos actualizados.

Requerimientos de Hardware Y Sofware

Los requerimientos de hardware y software en la metodologia BIM para los equipos de traba-
jo deben cumplir con requisitos minimos;

TABLA 1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
PARA ALGUNOS SOFTWARE

Software Requisitos Minimos de Sistema

AUTODESK REVIT

Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 2 GHz

AUTODESK

Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 1.8 GHz

NAVISWORKS

Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafo norma
Velocidad 2.3 GHz

POWER CIVIL
BENTLEY

Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafo norma
Velocidad 2.3 GHz




AUTOCAD CIVIL 3D Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 2.2 GHz
Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
INFRAWORKS 360 8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 2.5 GHz
Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
TEKLA STRUCTURES 8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 2.2 GHz
Microsdoft Windows 7 SP1 64-bit:
SYNCHRO 8GB RAM
1024 x 768 como minimo a tamafio norma
Velocidad 2.2 GHz

Fuente: Fernando Lopez Filed in diciembre 1st, 2017 @ 14:37

En la tabla 1 y 2 se presentan los requerimientos minimos que se debe tener para poder
comenzar a implementar la metodologia BIM.

TABLA 2. CARACTERISTICAS DE HARDWARE RECOMENDADAS

Caracteristicas Hardware

Velocidad CPU 2.5 GHz

Memoria RAM 8GB

Resolucion de pantalla 1024 x 768 como minimo a tamafo norma
Espacio de disco 8 GB algunos necesitan mas espacio

Fuente: autor

Interpolacion de Programas Computacionales

Es importante conocer programas con los que se pretende trabajar de acuerdo a empresas de
construccion como la empresa ARUP que presta servicios profesionales de ingenieria, disefio,
planificacidn, gestion de proyectos y servicios de consultas. y centros de capacitacion euro-
peos. La metodologia se puede entender mejor como un proceso colaborativo de diferentes
especializadades.

Lesprit Ingénieux Wilmer Rolando Gonzalez Villamil | Camilo Andrés Lesmes Fabian

72




73

DISERO - ANALISIS

| / 1

PRODUCCION '
FABRICACION

COORDINACION
SUSTENTABILIDWD

FIG. 4 POSIBLES CAMINOS CON LA METODOLOGIA BIM
Fuente :Gonzalez, R., (junio,2016) Retos de la adopcidn de BIM en los proyectos de Infraestructura lineal

En la tabla 3, se puede observar posibles programas computacionales que se trabajan en
la metodologia BIM segun la especialidad que se requiera.

TABLA 3. PROGRAMAS COMPUTACIONALES
SEGUN SU ESPECIALIDAD

Etapas del Proyecto Software

DISENO Autocad,
Bentley MicroStation,
Revit,
Autocad civil 3D
AECOsim v8,
Archicad
ALLPLAN
Rhinoceros 3D.
ANALISIS SAP2000,
ETABS,
ArcGis
MagiCAD
DIALux
CANECOBIM,
WaterCAD
Sewer CAD
tekla structures

PRODUCCION
Infraworks 360
IsTram
ArcGis
PowerCivil
Revit
DIGITAL PROJECT.




COORDINACION
Presto
Costo
Navisworks
Microsoft project
Cost-it
marq
dRofus
primavera
SYNCHR
SMC
COLABORACION BIM 360
Revit
Sharepoint
Dropbox
aconex
marq
projectwise v8i

4APROJECTS

SUSTENTABILIDAD ENERGY PLUS
GREEN BUILDING STUDIO
ECOTEC
Archiphysik
insight autodesk
ArchiWIZARD
OpenStudio

Fuente: autor

Estos no son los unicos programas computacionales pero son los mas autilizados y conocidos.

FORMATOS DE EXPORTACION IFCY PLATAFORMAS VIRTUALES

Cuando se piensa como hacer un proyecto que sea eficiente y eficaz, esta metodologia es una
alternativa ,con la “capacidad para respaldar la estructuracién e intercambio de informacion
a través de la centralizacion de la informacién” (Chu, Matthews, & Love, 2018). Asi se podrd
tener datos interrelacionados para las partes interesadas.

Algo muy importante cuando se prentende hacer una red de trabajo con diferente programas,
es conocer como se pretende hacer la interporabilidad ya que se trabaja con programas de
diferentes companiias. Segun el experimento que realizaron (Chu, Matthews, & Love, 2018).,
en el cual se evaluaron a 20 participantes con mas de 1 afio de experiencia en la construccion,
se tuvieron resultados favorables con menos errores y menor tiempo invertido, lo que nos
permite tener menor incertidumbre. Sin embargo, existe gran variedad de formatos y plata-
formas las cuales se ajustan dependiendo el proyecto que se realice como por ejemplo:

1. Formato IFC

Industry Foundation Classes (IFC) proporciona un entorno de interoperabilidad entre IFC-obe-
diente aplicaciones de software en la arquitectura, ingenieria, construccién y administracion
de instalaciones (Drury, Bazjanac, & Crawley, 1997), Fue desarrollado por el IAl (International

Lesprit Ingénieux Wilmer Rolando Gonzalez Villamil | Camilo Andrés Lesmes Fabian
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Alliance for Interoperability), predecesora de
la actual Building Smart y se debe descargar
e instalarlo (Building SMART .2017).

IFC es uno de los formatos de informacion
de construccién prevalentes que respaldan
BIM” (Ahn, Kim, Park, Kim, & Lee, 2014),
pero no es el unico, debido a que exiten
varios formatos con los que se puede tra-
bajar, como IDF, SAl, “Formato de archivo
DXF (*.dxf),Integracion en Autodesk ( Dlubal
Software (2018), El cual ayuda en el proyecto.
Segun buildingSMART se basa en datos co-
munes que hace posible intercambiar datos
relevantes entre diferentes aplicaciones de
los programas que se trabajen en el proyec-
to. Esto determina el trabajo colaborativo
con BIM.

Todos los datos estan codificados en estos
formatos segun blogs que presentan en bi-
blus, en los que se presentan conocimiento
técnico y software sobre arquitectura e inge-
nieria y construccion.

Estd demostrado que el IFC desarrollado
proporciona una plataforma eficaz para
compartir datos e intercambiar informacion
relacionada con la calidad y otras aplicacio-
nes que cumplen con la IFC (Ding, Li, Zhou,
& Love, 2017).

Esta formato se utiliza principalmente para,
fusionar toda la informacién relacionada
con estas acciones en graficos semanticos,
extraer algunas vistas comerciales del pro-
yecto combinando la informacién recopilada
durante el ciclo de vida (Vanlande, Nicolle, &
Cruz, 2008).

2. Colaboracion por Medio de Platafor-
mas Virtuales

Es una plataforma en la cual se centraliza la
informacién técnica modelada sobre el pro-
yecto en la cual los interesados podran tener
acceso desde cualquier dispositivo, con solo
tener conexidn a internet para poder realizar
marcas de revision. La informacion puede
estar restringida para que no se realicen
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cambios por personas que no tienen el cono-
cimiento técnico.

DIMENSIONES DEL PROYECTO

Para empezar un proyecto con la metodologia
BIM se debe tener encuenta fases de planea-
cion, disefio, ejecucion y control en primer
lugar se debe conocer las dimensiones de un
proyecto de construccion. Lo adecuado en
un proyecto seria trabajar siete dimensiones
las cuales se explican a continuacion.

1. Primera Dimensién (1D) La Idea:

La primera dimensidn y la mas basica en
un proyecto es la idea donde se inicia un
proyecto, donde se piensa como se realiza-
rd y como sera para la toma de decisiones
preliminares. “Con los correspondientes
estudios de viabilidad, primeros croquis y
estimaciones, se tomardn las bases del futuro
proyecto” (Garcia, 2017).

2. Sequnda Dimensidn (2D) El Boceto:

La segunda dimensién comienza a poner
en marcha la idea donde se realizan los
estudios proyectados, mediante calculos
y disefios, se establecen, “estimaciones de
costes, pre-dimensionamientos del proyecto
a definir” (Garcia, 2017). Se “Preparan los
programas computacionales para modelar;
planteando los materiales. Se define las
cargas estructurales y energéticas y se es-
tablece las bases para la sostenibilidad del
proyecto” (Sanchez, 2017).

3. Tercera Dimensién (3D) Visualizacidn
del Modelo De Informacion Del Edificio:

En esta dimension se comienza a evidenciar
las anteriores dimensiones con una visuali-
zacion donde se representa todo el mode-
lo con su geometria. “En este modelo los
arquitectos, ingenieros, constructores y di-
rectores, entre otros profesionales, pueden
recoger o generar informacién de acuerdo a

y

sus necesidades” (Hildebrandt Gruppe ,201%
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4. Cuarta Dimension (4D) Programacién de
tiempos:

En esta dimensidn se debe tener claro el
proyecto, teniendo en cuenta la secuencia
de construccién o evolucion. La toma de
decisiones para prevenir contra tiempos
en las obras de construccién. “Los modelos
4D son una alternativa util para proyectar
herramientas de programacién como redes
de CPM (rutas criticas) y graficos de barras.
Esto permite a los usuarios comprender rapi-
damente un horario e identificar problemas
potenciales” (Candelario-Garrido, Garcia-
Sanz-Calcedo, & Reyes Rodriguez, 2017), con
una simulacién constructiva del proyecto
corrigiendo posibles problemas a futuro por
medio de un plan de ejecucién.

5. Quinta Dimension (5D) Costo:

La quinta dimensiéon de esta metodologia
es la mas llamativa de todas porque se
habla del dinero que se va a invertir en el
proyecto, “es capaz de utilizar modelos
electréonicos para proporcionar estimacio-
nes detalladas y planes de costo de vida en
tiempo real” (Smith, 2014). Segun Mitchell
(citado por Smith, Peter 2016) un gerente
de costos puede hacer esto extremadamen-
te rdpido, un numero infinito de veces y en
una complejidad de combinaciones (Smith,
2016) con diferentes cantidades de materia-
les estimando los costos.

6. Sexta Dimension (6D) Simulacién
Del Comportamiento Energético Y
Sustentabilidad:

Sexta dimensidén en la que se presenta un
tema muy importante y valor agregado a
las construcciones que es el tema de sus-
tentabilidad, simulando asi el posible com-
portamiento energético, permitiendo un
analisis para la toma de decisiones técnicas
y tecnoldgicas para optimizar el consumo
de energia y reducir asi los dafios al medio
ambiente (Hildebrandt Gruppe,2016). “BIM 6d
esta principalmente orientado a mejorar el
rendimiento del ciclo de vida del proyecto”
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(Nicat & Wodynski, 2016), con la ubicacion
adecuada permitiendo asi una integracion
de la estructura con el entorno. También
se podra llamar de esta manera Green BIM
(BIM VERDE).

7. Septima Dimensidn (7D) Operaciones
Gestion de Ciclo De Vida:

Séptima y ultima dimension de esta meto-
dologia en donde ya se evidencia todas las
dimensiones anteriores y se “entrega un
control logistico y operacional para el uso y
mantencion del edificio” (Hildebrandt Grup-
pe ,2016), para poder ser utilizada cuando
se encuentre en funcionamiento. Se conta-
rd con un modelo virtual de la construccién
gue contendrd toda la informacion relevan-
te del proyecto, como instalaciones y proce-
sos constructivos para los implicados en el
proyecto. Esto permitira gestionar manteni-
mientos antes de que ocurran fallas en los
sitios adecuados.

RESULTADOS

A continuacién, se presenta la metodologia
BIM e Interaccién de un proyecto de cons-
truccién en sus siete dimensiones, en dos
computadores portatiles, tomando como
secuencia se iniciard conociendo la idea del
cliente al que se le realiza el proyecto que
tiene como fin dar a conocer las ventajas
que se tendra con un ejemplo practico de un
modelo virtual de la construccion para este
estudio de caso.

Antes de iniciar con la implementacién de
las siete dimensiones, se define la platafor-
ma por la cual los interesados mantendran
comunicacién y estaran los archivos del pro-
yecto. La coordinacién del proyecto se fun-
damentd en plataformas virtuales que per-
miten el trabajo colaborativo. Se utiliz6 BIM
360 TEAM, enfocando mas el trabajo con RE-
VIT collaboration for REVIT, donde se trabajé
de forma simultanea los archivos en formato
REVIT. Pero también se compartieron los
archivos en formatos que proporcionan los
programas como ETABS, EXCEL, Naviswork,

Wilmer Rolando Gonzalez Villamil | Camilo Andrés Lesmes Fabian
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Microsoft Project, ArchIWIZARD para que los interesados y especialistas en el tema los tengan

disponibles.
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Construir una casa de un piso con ciertas caracteristicas, las cuales son 7 ventanas, 2 habita-
ciones, cocina, sala y comedor, con altura de la construccion de 2.5 metros, en la ciudad de
Tunja con una temperatura promedio de 15 grados centigrados, en un area de 6 metros de
frente y 15 metros de fondo desarrollando de acuerdo a la normativa colombiana NSR-10

siendo Tunja una zona sismica intermedia.

2. Segunda Dimensidn (2D) El Boceto:

El boceto se realiza a mano con una vista 2d de lo que se quiere hacer para comenzar a plas-

marlo y tener una mejor impresion de lo que se propone.

FIG.5. BOCETO IMAGEN DE LA IDEA
Fuente: Autor

y
////
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Con ayuda del boceto el cual se guarda como imagen después de haber sido escaneado se
puede importar de manera directa a Revit para que se trabaje sobre el o como guia de lo que

se quiere.
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Fuente: autor

3. Tercera Dimension (3D) Visualizacion del Modelo de Informacién Del Edificio:

Se comienza a evidenciar la idea mediante una simulacién 3D en Revit y en esta dimensidn se
puede identificar que se tiene mads participacién colaborativa y teniendo una informacion de
un modelo inicial, la cual serd compartida de manera segura a los interesados.
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Fuente: autor
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FIG. 8. DISENO LISTO PARA SER EXPORTA PARA UN ANALISIS ESTRUCTURAL EN ETABS
Fuente: autor

Teniendo un modelo el cual se visualiza en Revit se desea hacer el analisis estructural, con un
software que no pertenece a la misma compafiia que Revit como ETABS para el analisis estruc-
tural y para ahorrar tiempo se importa Revit a ETABS utilizando una de sus extensiones para
exportar archivos como lo es en formato IFC comenzando con la interpolacion de software en
una plataforma virtual.

Se plantea un sistema estructural de pérticos el cual es definido en el modelo en Revit, se
parametriza para un analisis del comportamiento en ETABS.
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FIG. 9. MODELO IMPORTADO E INTERPOLADO CON ETABS PARA ANALISIS ESTRUCTURAL /

Fuente: autor
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4. Cuarta Dimensidn (4D) pProgramacién-de tiempos:

En esta dimension se trabajard tres softwares para tener una coordinacion y control del pro-
yecto durante todo el ciclo de vida de este. En primer lugar, se importard el archivo inicial desde
Revit a Navisworks y de Microsoft Project 2013 se importa el cronogramay asi de esta manera
se genera un archivo en el cual se podra simular la construccidn de acuerdo a lo planificado.
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FIG. 10. CRONOGRAMAS DE OBRA EN PROJECT
Fuente: autor
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FIG. 11. INTERPOLACIONES DEL CRONOGRAMA Y EL DISENO EN NAVISWORKS PARA SIMULACION
Fuente: autor

5. Quinta Dimension (5D) Costo:

En la quinta dimensidn ya se tiene un modelo el cual ha sido evaluado y simulado en el que
verifica cantidades y se plantean correcciones. Se trabajé con el software Revit para calcular
las cantidades y demas detalles, si son de interés como la resistencia térmica y descripcién del
mismo. Para ilustrar, se toma los muros como ejemplo: cantidades y costos esta informacion
se puede de manera rapida y la cual se puede exportar.
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FIG. 12. CANTIDADES Y DETALLES EN REVIT DEL DISENO
Fuente: autor

Al tener estos datos, se presenta en otro formato como Excel, el cual es mas comun y solicita-
do para presentar APUS. Se podrd importar y cada cambio que se realice solo serd requiere la
actualizacion para que se vea el cambio en los datos.
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FIG. 13. CANTIDADES EXPORTADAS HACIA EXCEL
Fuente: autor

6. Sexta Dimension (6D) simulacién del Comportamiento Energético y Sustentabilidad:

Penultima dimensidn en la cual se evalla la sustentabilidad del proyecto con un analisis ener-
gético, ecoldgico y social tomando en cuenta la ubicacidén geografica. En Revit se realiza un
analisis de ubicacién para determinar el contexto social, la iluminacién que presenta la casa
con respeto a la luz solar, para determinar si es la mejor opcién de disefio. Es muy importante
conocer la localizacién de la vivienda para la simulacidn de la luz solar que se hace en Revit.
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FIG. 14. UBICACION DEL PROYECTO
Fuente: autor
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FIG. 16. ANALISIS SOLAR QUE PRESENTA LA CASA
Fuente: autor
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FIG. 17. LUZ QUE LLEGA A CADA LUGAR DE LA CASA
Fuente: autor

Para las emisiones de carbono se tomé en cuenta el andlisis que hace REVIT con una de sus
extensiones INSIGTH en Autodesk teniendo como resultado.

§9[ENUE OUOQIED 9P SaUO|S|W]

PhEs B0-a% M

|

]

_'.I

J

(tonel adasfaho

B Consumnmo de slactricidad [
Consumo de combustibie 2
B Fotencial folovoltéico cubierta (sita edciencia) 22
COu neto 14

FIG.18. EMISIONES DE CARBONO
Fuente: autor

Para una mejor practica sobre el tema se implementa otro programa computacional como lo
es ArchiWIZARD, donde se realizé el analisis energético para la casa propuesta, en el disefio
se tomod en cuenta los beneficios que se tiene agregando 8 paneles solares para una mayor

eficiencia y disminucién de consumo eléctrico lo que conllevara a la disminucién de emisiones

de carbono.
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FIG.19. ANALISIS ENERGETICO ARCHIWIZARD
Fuente: autor

7. Septima Dimensidn (7D) Operaciones Gestion de Ciclo de Vida

Esta dimension es considerada el soporte del trabajo que se realizé durante todo el ciclo de
vida del proyecto y para este proyecto no aplicaria ya que es un estudio de caso.

El resultado de esta dimensidn es aplicable cuando la casa estd construida donde se presenta-
rd archivos digitales, que en la construccidn son necesarios, para asi tener un conocimiento de
lo que se hizo y los lugares exactos donde quedan las instalaciones y el sistema estructural ya
que son de mucha utilidad para un posible mantenimiento que se realicen con personas que
no hubieran participado en el proyecto.

De esta forma se tiene un soporte con planos, visualizacidn 3D, analisis de costos, analisis ener-
gético, simulacion del proceso constructivo virtual. En la plataforma virtual BIM 360 permi-
tiendo interactuar en el momento que se desee por medio de Tablet, celular o computadores.
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FIG. 20 ARCHIVOS PARA UN CONTROL LOGISTICO Y OPERACIONAL
Fuente: autor
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DISCUSION

La metodologia BIM en la construccién pue-
de garantizar la optimizacion en el proyecto,
manteniéndose bajo los principios de la
gerencia como lo son: la planeacién, organi-
zacion, coordinacién y control durante todo
el ciclo de vida del proyecto, en las cuales
se toman en cuenta las siete dimensiones
teniendo un modelo informatico multidisci-
plinario que permite a los interesados estar
informados de cualquier novedad o modifi-
cacion que se presente.

Los resultados obtenidos en este proyecto
bajo las dimensiones, presentan gran satis-
faccién al tener informacion de gran relevan-
cia que ayuda a la toma de decisiones, para
los interesados sobre el proyecto, siendo
una revolucién en la gestidén gerencial con
ayuda de la tecnologia, siendo mas precisos
y eficientes si se trabaja con responsabilidad
gracias a la simulacién previendo posibles
inconvenientes.

Cuando se maneja de forma adecuada una
simulacion de informacién de construccion
con una planeacion y organizacidn, se permi-
te coordinar y controlar de la mejor manera,
ayudando a tener menor incertidumbre lo
que equivale a menos errores.

BIM permite un trabajo multidisciplinario co-
laborativo con los interesados en el proyecto
compartiendo informacién y tomando deci-
siones en tiempo real, mejorando la visién
global del proyecto mediante la simulacion.

Esta metodologia permite generar y tener
documentacién durante el ciclo de vida
proyecto.

CONCLUSIONES

En este articulo se demuestra la realizacion
de un proyecto de construccién, en el cual
se evidencia una mayor eficiencia, en méto-
dos de gestidn para proyectos construccion,
utilizando la metodologia BIM con respecto

a la tradicional, donde mejora las canales de
comunicacion.

Es recomendable que el primer proyecto que
se realice con la metodologia sea pequefio
para poder entender las etapas y las defi-
ciencias que puedan presentarse mientras se
adoptan la metodologia de manera éptima.

Es de gran importancia cuando se quiera im-
plementar la metodologia BIM que el trabajo
cuente con un espacio y equipos adecuados
que soporten el trabajo y las personas invo-
lucradas tengan conocimiento técnico de los
programas computacionales y del proyecto
gue se va a realizar.

La aplicacion de BIM para la planeacion,
coordinacidn y control de tareas, es una op-
cién adecuada para el bien de la claridad, la
organizacién y la facilidad de manejo de la
ejecucion.

Se observaron durante la aplicacién, posibles
conflictos en espacio y tiempo lo cual se eva-
lué para la toma de decisiones, con en el fin
de que el proyecto se realice de acuerdo a
la idea propuesta, tomando en cuenta cada
una de las dimensiones.
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