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Abstract

In this project, the method applied by the
company Edificar was followed for the attention
and resolution of incongruities that were
presented in the integration of the different
designs that make up the Santa Ana Country
Club project. The description of the progress that
the construction presented was useful to define
the priorities in the attention that should be given
to the inconsistencies. The method followed by
the company Edificar is analyzed, especially the
use that is given to the BIM Revizto tool and the
functions it offers to guarantee an efficient
resolution process among all the collaborators of
the project. An investigation is made of other BIM
tools such as BIM 360 and BIMcollab in order to
know if there are significant differences in the use
of these and that therefore can help to improve
the conflict resolution process. According to the
experience obtained with the method followed by
Edificar in a specific project, it was possible to
offer improvement proposals to be applied in
future projects that involve the use of these BIM
tools.

For the process of resolution of
inconsistencies through BIM applications to be
efficient, it is necessary that the people involved
in the project, are trained and therefore interested
in promoting the development of the BIM within
their tasks, to take advantage of the functions to a
great extent that offer these BIM tools.

Keywords: Detection, resolution, inconsistencies,
BIM tools, progress, integration designs,
improvements.

Resumen

En este proyecto se dio seguimiento al método
aplicado por la empresa Edificar para la atencion
y resolucibn de incongruencias que se
presentaron en la integracion de los distintos
disefios que conforman el proyecto Santa Ana
Country Club. La descripcién del avance que
presentaba la construccion fue Gtil para definir las
prioridades en la atencién que se le debia dar a
las incongruencias. Se analiza el método seguido
por la empresa Edificar, en especial al uso que se
le da a la herramienta BIM Revizto y las
funciones que ofrece para garantizar un proceso
eficiente de resolucion entre todos los
colaboradores del proyecto. Se realiza una
investigacion de otras herramientas BIM como lo
es BIM 360 y BIMcollab con el fin de conocer si
existen diferencias significativas en el uso de
éstas y que por lo tanto puedan ayudar a mejorar
el proceso de resolucién de conflictos. De
acuerdo a la experiencia obtenida con el método
seguido por Edificar en un proyecto en especifico
se pudo ofrecer propuestas de mejoras para ser
aplicadas en futuros proyectos que involucren el
uso de éstas herramientas BIM.

Para que el proceso de resolucién de
incongruencias mediante aplicaciones del BIM
sea eficiente, es necesario que las personas
involucradas en el proyecto, estén capacitadas y
por lo tanto interesadas en promover el desarrollo
del BIM dentro de sus tareas, para aprovechar en
gran medida las funciones que ofrecen éstas
herramientas BIM.

Palabras claves: Deteccion,  resolucion,
incongruencias, herramientas BIM, avance,
integracion disefios, mejoras.
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Prefacio

Debido a que proyectos desarrollados con
sistemas CAD (2D) algunas veces presentan
disconformidades en la integracion de los
disefios, surge la necesidad de tener un modelo
claro y detallado de cada elemento que conforma
el disefio, para lograr eficiencia en el desarrollo
de Ila construccion. La aplicacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling)
se presenta como una herramienta de trabajo
colaborativa, donde se crea y gestiona un
proyecto de construccidén, “con el objetivo de
centralizar toda la informacion del proyecto en un
modelo de informacion digital creado por todos
sus agentes” (building SMART, 2014), lo que
ayuda a identificar errores en el disefio desde
antes de construir, con el fin de evitar impactos
en costos y tiempo, mediante la propuesta de
soluciones en colaboracion con los disefiadores
de cada etapa del proyecto.

Este trabajo consiste en agilizar el
proceso de resolucién de interferencias que se
presentan en el proyecto Santa Ana Country Club
aplicando el método seguido por la empresa
Edificar, los cuales se producen debido a las
deficiencias de integracion que se dan durante la
fase de disefio, mediante el uso de una
herramienta BIM (Revizto). Ademas de poder
corregir esas incongruencias, se puede tener un
historial que facilite la creacion de los planos AS
BUILT, los cuales “se refieren a planos, calculos y
descripciones de las actualizaciones que reflejan
la adaptacién del Proyecto de Ejecucién a la
realidad de la obra, a los cambios pedidos
durante el transcurso de la misma” (Despacho
Ingenieria Proyectos, 2010).

Dado que Edificar es una empresa lider
en construccion en Centroamérica, es de interés
el implementar nuevas herramientas que agilicen
el proceso constructivo; es por esto que en los
ultimos proyectos Edificar se ha centrado en la
utilizacion de software como Revizto con el cual
se logra desde la etapa de pre construccion
identificar variedad de incongruencias las cuales

surgen de las diversas disciplinas de planos que
conforman un proyecto. Es aqui donde radica el
interés por la implementacién de BIM en un
proyecto como Santa Ana Country Club, en el
cual, al ser un proyecto de gran magnitud, se
presenta gran cantidad de incongruencias, las
cuales deben ser solucionadas con el fin de
contar con planos claros para una exitosa
construccion desde la etapa de obra gris hasta
los acabados.

De esta forma es importante la
investigacion de otras herramientas BIM dUtiles
para dar seguimiento al proceso de deteccion y
atencion de incongruencias y que puedan ser
aplicadas en otras organizaciones, con el fin de
proponer mejoras en el uso de las mismas,
esperando que puedan ser utilizadas para futuros
proyectos.
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Resumen
ejecutivo

La implementacion del BIM en la empresa
Edificar inici6 en el afio 2015 con modelos de
visualizacion y coordinacion de informacion (3D),
actualmente hacen uso de la herramienta Revizto
con el objetivo de detectar y solucionar
incongruencias presentadas al integrar los
disefios que conforman el proyecto Santa Ana
Country Club. Al empezar de manera tardia con
la deteccidon de incongruencias, surgieron gran
cantidad de éstas, por lo tanto se le dio
seguimiento al método empleado por la empresa
con el fin de agilizar el proceso y por lo tanto
analizarlo, buscando propuestas de mejoras para
que éstas sean aplicadas en futuros proyectos,
asegurando la eficiencia del proceso de
resolucion.
Los objetivos que se plantearon para la
realizacion de este trabajo fueron:
= Descripcion actual del proyecto.
Fue necesario el reconocimiento de la
construccion por medio de planos y la
visita constante al sitio, con lo cual se
llevé un registro fotogréfico del avance en
el proceso constructivo.
= Andlisis de método en Edificar.
Mediante una capacitacion, entrevistas y
participacion en el proceso de resolucion,
se dio seguimiento al método aplicado
por la empresa Edificar, en especial con
el uso de la herramienta BIM Revizto.
» Comparacion de métodos de deteccion.
Se procedié a investigar distintas
herramientas BIM: BIM 360 y BIMcollab,
buscando establecer aspectos
importantes en su uso, lo cual permitié el
desarrollo de una comparacion entre
ellas y la utilizada actualmente por la
empresa Edificar.

= Propuesta de mejoras en uso de
herramientas BIM.

De acuerdo a la experiencia obtenida en

la aplicacion del método seguido por la

empresa Edificar en el proyecto de Santa

Ana Country Club y del estudio de otras

herramientas BIM se dieron propuestas

de mejoras, con el fin de que puedan ser

utilizadas para futuros proyectos.
En el proyecto Santa Ana Country Club se
presentd un proceso no esperado en cuanto a la
resolucion de incongruencias, debido a que el
avance presentado en la construccidon no era el
idéneo para atender todas las incongruencias,
ademas no hubo una participacion activa de
todos los involucrados en el proyecto siendo
éstos usuarios del software Revizto, lo cual indico
poco interés en el desarrollo del BIM en el
proceso de resolucién de incongruencias.

Las herramientas BIM investigadas si
presentaron dentro de sus funciones la
posibilidad de un proceso exitoso de resolucion
de incongruencias, pero para garantizar que éste
proceso sea eficiente es necesaria la
participacion activa de todos los usuarios en la
implementacion del BIM.

Ademas, aunque no esta establecido un
método especifico para el proceso de resolucion
de incongruencias, el desarrollo de un plan de
ejecucién BIM antes de iniciar la construccion
para un proyecto en especifico puede marcar la
diferencia en la eficiencia del proceso.

La seleccion de una herramienta BIM de
colaboracion radica en los gustos, la posibilidad
de pagar por ella y de la integracidon que pueda
tener ésta con la que utilizan para desarrollar el
modelo 3D en cada organizacién. Revizto, BIM
360 y BIMcollab ofrecen funciones similares e
importantes para que sean del agrado del
usuario, permitiendo la comunicacion entre los
involucrados de un proyecto, lo cual es la clave
para un proceso exitoso de resolucion de
incongruencias en cualquier proyecto
constructivo.
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Introduccion

Para que las empresas constructoras puedan
asegurar mayor eficiencia en el proceso de
construccion, evitando pérdidas de tiempo y costo
por la necesidad de los re trabajos, es importante
la implementacion de herramientas BIM que
permitan detectar y por lo tanto solucionar
inconsistencias en la integracion de los distintos
disefios que conforman un proyecto antes de
iniciar la etapa de construccion.

Las inconsistencias presentadas en la
integracion de los disefios surgen debido a que al
trabajar por separado en cada disefio, se realizan
modificaciones que probablemente no son
consideradas en los demas modelos, por lo que
al unirlos es cuando se presentan los problemas,
necesitando volver a actualizar individualmente el
disefio, lo que implica gran cantidad de tiempo
perdido.

Las herramientas BIM para la deteccion
de incongruencias cumplen un papel fundamental
en las etapas iniciales del proyecto, para lograr
mayor control sobre las incidencias que son
identificadas y de esa forma buscar una solucién
pronta, en colaboracion de todos los involucrados
en el desarrollo del proyecto, fomentando la
comunicacién y coordinacion con  éstas
herramientas.

Para que la deteccién de conflictos se
realice de manera adecuada y cumpla con la
funcion de garantizar eficiencia en el proceso
constructivo, se debe tomar en cuenta que los
modelos que conforman el proyecto tengan el
mismo punto de referencia y que sean
compatibles con la herramienta BIM seleccionada
para realizar éste andlisis. (AUTODESK, 2014)

Aunque la implementacion del BIM
representa grandes beneficios para el desarrollo
de procesos constructivos, en el ambito nacional
su implementacién esta iniciando, por lo tanto la
mayoria de empresas aun no tienen una estrecha
relacién con ésta metodologia, lo que implica que
no se obtengan los resultados esperados en el
desarrollo del mismo.

Las herramientas BIM por si mismas no logran el
objetivo de garantizar procesos constructivos
eficientes, por lo tanto, el método seguido por
cada organizacion es fundamental para que el
uso de la herramienta cumpla su funcion.

Es importante conocer sobre el plan de
ejecucion que adopta cada equipo de trabajo
para la implementacion del BIM en un proyecto
en especifico y con éste plan elegir una
herramienta de coordinacion que se apegue a las
necesidades del plan. Se debe tener en cuenta
que todos los proyectos implican un plan de
ejecucioén distinto, ya que todos los proyectos son
diferentes, ya sea por el tipo de edificacion, area
de construccion, informacién del proyecto
disponible, equipos de trabajo distintos, entre
otros.

Objetivo General

Desarrollar una propuesta para la solucion de
incongruencias entre diferentes sistemas de un
proyecto en las fases de disefio y ejecucion
mediante herramientas BIM: Caso Santa Ana
Country Club.

Objetivos Especificos

1) Describir la situacion actual del proyecto
Santa Ana Country Club.

2) Analizar el método actual de deteccion y
atenciéon de incongruencias entre los
diversos sistemas que componen el
proyecto Santa Ana Country Club.

3) Comparar las practicas actuales de la
empresa Edificar para la deteccion y
atenciéon de incongruencias con otras
herramientas.

4) Proponer mejoras en el proceso de
deteccidn y solucion de incongruencias
con herramientas BIM.

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



Alcances y limitaciones

La descripcion del proyecto se limita a las
caracteristicas generales de Santa Ana Country
Club, como ubicacion, area de construccion,
secciones que conforman el proyecto, por medio
de plantas arquitectonicas. A través de un
registro fotografico se documentd el avance en
procesos constructivos que involucraron los
mayores conflictos, teniendo en cuenta que el
avance identificado podia representar el poder
solucionar a tiempo los conflictos.

El analisis del método fue con base al
seguido por la empresa Edificar en el proyecto en
construcciéon Santa Ana Country Club, el cual fue
aplicado de acuerdo al plan de ejecucién que se
estaba desarrollando por parte del equipo de
trabajo de Edificar, por lo tanto no se realizd
ningun aporte fuera del plan ya mencionado.

Se da a conocer sobre dos tipos de
herramientas de colaboracion para la atencion y
solucion de incongruencias, permitiendo realizar
comparaciones con la herramienta utilizada por la
empresa Edificar.

Las propuestas de mejoras se limitan a lo
analizado en los objetivos anteriores, sobre la
experiencia en la aplicacion del método seguido
en el proyecto de Santa Ana Country Club y lo
investigado sobre otros tipos de herramientas,
gue pueden llegar a formar parte en el desarrollo
de procesos constructivos mas eficientes en
otras organizaciones.

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



Marco Teorico

¢, Quée es el BIM?

BIM (Building Information Modeling)
representa un método de trabajo en el sector de
la construccion, el cual mediante ciertos
programas permite integrar |y  gestionar
informacion valiosa de la construccion en un
Unico modelo, permitiendo a todos los
involucrados en el proyecto tener conocimiento
del mismo, desde el disefio hasta la ejecucion,
garantizando un trabajo colaborativo con lo cual
se busca un mayor control evitando retrocesos en
la ejecucién por un mal disefio (Brugarolas,
2016).

El significado de sus siglas describe la
relacion con el método de trabajo que éste
implica, Brugarolas (2016) las define de la
siguiente forma:

= Building: hace mencién al sector en el
cual se centraliza la metodologia de
trabajo, no solo se refiere a obras de
edificacion, sino también a cualquier otro
tipo de proyecto. Abarca todo el ciclo de
vida del proyecto, desde el disefio hasta
el mantenimiento y renovacion.

= |Information: involucra todo tipo de
informacion relevante para llevar a cabo
un proyecto, desde presupuestos,
planos, disefios detallados, planificacion
de obra, materiales, entre otra
informacion.

= Modeling: representa la mayor ventaja de
implementar la metodologia BIM, ya que
permite que personas involucradas en el
proyecto tengan acceso a un modelo en
el cual se incluye todo lo concerniente al
desarrollo del proyecto, unificando areas
de  arquitectura, disefo interior,
estructuras, ingenieria mecanica,
ingenieria eléctrica, ingenieria sanitaria,
seguridad, entre otras.
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Figura 1. Trabajo colaborativo BIM. Fuente: Birmingham City
University, 2014.

El BIM permite, como se observa en la
figura 1, un trabajo colaborativo, donde personas
involucradas en el proyecto como arquitectos,
ingenieros, encargados de la construccion,
duefios, fabricantes entre otros, trabajan en
conjunto  virtualmente teniendo informacién
actualizada en tiempo real y en un unico lugar,
desde la fase de disefio hasta la demolicion,
manteniendo un control en su area especifica,
permitiendo que los demas puedan dar un
seguimiento a los cambios presentados,
esperando que haya una mejor coordinacién en
la integracion de los trabajos.
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Figura 2. Aspectos que involucra el BIM. Fuente: KAIZEN
ARQUITECTURA & INGENIERIA, 2015.

BIM abarca aspectos de un proyecto tales como
la programacion, disefio conceptual, disefio
detallado, materiales utilizados, costos, la
logistica de la construccién, operacion y
mantenimiento e incluso demolicién. Este tipo de
informacion puede ser clasificada como
informacion geométrica (3D), de tiempos (4D), de
costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento
(7D). (BuildingSMART, 2014). Esta clase de
inclusién de informacién en un solo lugar es lo
gue hace de BIM una metodologia de trabajo que
va ganando atencion por las empresas, ya que se
busca innovacion y eficiencia en el desarrollo de
los trabajos.

Origen del BIM

Afos atras la historia de la construccion implicd
que los disefios de los proyectos se realizaran
con papel y lapiz, lo cual representaba un trabajo
muy grande debido a la exactitud con el que era
ejecutado, un minimo error y era necesario volver
a empezar el trabajo. Tuvo que pasar mucho
tiempo para contar con las ventajas que
representa la metodologia BIM, aunque no hay
un punto especifico en la historia que marque su
inicio, hay varios caminos que cuentan su origen.
Algunos puntos que enlista Brugarolas, 2016
sobre el origen de BIM son:
» La empresa Graphisoft desarroll6 un
programa en 1982 para dibujar utilizando
2Dy 3D.

= Autodesk comenzé a utilizar el concepto
BIM tras la compra en 2002 de la
empresa Revit Technology Corporation.

= Algunas personas creen que quién
empez6 a propagar este tema fue el
profesor Charles M. Eastman, del
Georgia Tech Institute of Tecnology.

= Jerry Laiserin fue quién lo popularizd
como un término comun para la
representacion digital de procesos de
construccion.

= Algunas empresas conocidas que ofrecen
esta metodologia son: Nemetschek,
Autodesk, Benthey Systems y Trimble

Implantacion de BIM en el
mundo

El BIM ha representado una metodologia exitosa
en muchos paises del mundo incluso
posicionandose como obligatoria en procesos de
licitacion, a continuacién se explica la situaciéon
en la que se encuentra el BIM en varios paises:
= Espafia: A partir de julio de 2015 el
Estado mediante el Ministerio de
Fomento, comienza con la
implementacion de la metodologia BIM
por medio de una Comision, la cual
dictaria las pautas para el uso obligatorio
de BIM en los procesos de licitaciones
publicas que contemplen proyectos de
edificacion e infraestructura, siendo esto
para el afio 2018 y 2019, para el 2020 se
espera que la implantacién de BIM en
cualquier licitacion para equipamientos o
infraestructura publica sea obligatoria,
independientemente en si corresponde a
la etapa de disefio o construccion.
= Alemania: el Estado tomé la decision de
que proyectos que superaran los 100
millones de euros debian ser realizados
bajo la implementacién de la metodologia
BIM, a partir del 2017.
= Finlandia: se ha  requerido la
implementaciéon de la metodologia BIM
desde el afio 2007.
= |talia: su iniciativa radica en crear una
base de datos que incluya informacion
sobre el proceso que conlleva una
edificacion, con lo que se busca
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aumentar la eficacia en el desarrollo de
los proyectos, la idea es poder mediante
modelos BIM enlazar, actualizar y
extender a otros softwares por medio de
archivos de tipo IFC.

» Reino Unido: a partir del 2016 se decidio
que era necesaria la implementacién de
BIM para la realizacién de sus proyectos

= Estados Unidos: desde el 2017 una
empresa americana solicita que un
requisito para el desarrollo de los
proyectos es que se realicen bajo la
implementacién de la metodologia BIM.

» China: la utilizacion de herramientas BIM
no es obligatoria pero si recomiendan su
uso con el fin de disminuir costos en
materia ambiental, en el sector de la
construccion primordialmente, con el
paso del tiempo han ido publicando guias
sobre el uso del BIM y por lo tanto
adoptando su implementacion.

En forma general se muestra un registro aportado
por McGraw Hill Construction en el afio 2013,
donde se indica el porcentaje de contratistas en
distintos paises donde se presentan altos niveles
de implementacion del BIM.

66%

2013 2015
50‘];0 520}!" 540;'"’0
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! :Zealand ! ! i

En la mayoria de los paises, se muestra que del
afio 2013 al 2015 la implementacion del BIM
aumenta casi 0 mas del doble en la cantidad de
contratistas que lo utilizan. En el caso de Brasil,
la implementacion ha ido en aumento
rapidamente, al igual que en Australia y UK.

Esto indica que en aquellos paises que
se ha implementado ésta metodologia, ha
presentado ventajas en su uso, con lo cual mayor
cantidad de organizaciones se suman a la
adopcién de este método de trabajo.

El BIM con el paso del tiempo ha ido
ganando importancia en muchos paises y como
se aprecia en la figura 3, en un lapso muy corto
mostré un aumento importante en su integracion,
por lo que se espera que entre el 2018 y 2022
estas cifras sean alin mas altas, considerando
gue la innovacion que buscan las empresas para
optimizar los procesos esté relacionada
estrechamente a la implementacién de esta
metodologia.

Tomando en cuenta que en la figura 3 se
muestran  paises con niveles altos de
implementacion del BIM, donde solamente se
muestra un pais latinoamericano Brasil, es
importante conocer la situacion actual de algunos
de estos paises.

79%
71% 71% 72% 73%
55%
39% a7,
33%
24%
iFrance iAustraIia Germany iBraziI 1US

Figura 3. Porcentaje de contratistas con un alto nivel de implementacion de BIM. Fuente: McGraw Hill Construction, 2013.
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Figura 4. BIM en Latinoamérica. Fuente: EDITECA, 2018.

La implementacion del BIM en paises de América
Latina se presenta de manera desequilibrada, ya
gue son pocos los paises que integran esta
metodologia en sus empresas, como lo es Costa
Rica, Ecuador, Perd, Chile, Argentina, Venezuela,
Colombia y Panama.

Chile por ejemplo representa un pais en
el cual el BIM se encuentra en pleno auge, es de
resaltar que en centros universitarios estan
integrando en los programas el tema de BIM,
logrando que los estudiantes se capaciten y
enfrenten a los cambios que posiblemente se
presenten en los métodos de trabajo de las
empresas para los afios 2020 y 2025, ya que
segun la experta en BIM Barbara Morales, para el
afio 2020 en Chile el BIM sera una realidad en el
sector publico y para el sector privado su
implementacién ser4 aproximadamente para el
afio 2025.

En el caso de Costa Rica, el tema del
BIM se encuentra en desarrollo, segun afirma
Aaron Piedra, BIM Manager; son en mayoria las
empresas privadas e inversiones extranjeras
quienes poco a poco tratan de integrar esta
metodologia en el pais, es un proceso lento el
gue se presenta en el pais. Costa Rica cuenta
con un comité técnico el cual propone promover
la implementacién del BIM en el sector de la
construccion, llamado BIM Forum Costa Rica, el
cual sesiona bajo la coordinacion de la Camara
Costarricense de la Construccion (CCC). BIM
Forum Costa Rica pretende atender las dudas de
los interesados en la adopcion de esta
metodologia con el fin de que su implementacién
esté guiada para un adecuado y responsable
desarrollo del mismo.

BIM a diferencia del CAD

Las aplicaciones CAD (Computer Aided Design)
cuando necesitan modificaciones en sus disefios,
se hacen revisando y cambiando manualmente
cada elemento, lo que podria significar la
dedicacién de mucho tiempo en ese proceso. Por
otro lado, las aplicaciones BIM (Building
Information Modeling) al ser creaciones que
simulan elementos reales de la construccion y
que contienen la informacibn de cada
componente, ubicada en un modelo virtual Unico,
cuando se deben realizar cambios en el disefio,
estos son identificados automaticamente, cada
modificacién se realiza sin necesidad de buscar
elemento por elemento. (GRAPHISOFT, 2018)

Time

2\D

3

Total Time

50 % - 80 % 8y
of Total Time
R
- l Documentation | Coordination

Figura 5. Diferencia entre CAD vy BIM. Fuente:
(GRAPHISOFT, 2018)

De acuerdo a la figura 5, el tiempo estimado en el
uso de BIM en aspectos como documentacion es
muy bajo comparado al CAD, al igual que en la
coordinacion del trabajo, esto ya que al
presentarse la opcién de compartir el proyecto
en plataformas que estan a disposicién de todos
los involucrados en el desarrollo de un proyecto
constructivo, se aumenta la comunicacion entre
los colaboradores, teniendo siempre la
informacion actualizada y a tiempo real, sin
importar donde se encuentren. BIM viene a
representar eficiencia en los procesos y por lo
tanto las empresas que cuentan con la
implementacion de esta metodologia tienen
mayor probabilidad en ser elegidas para el
desarrollo de proyectos.
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Herramientas BIM

Aunque existe gran cantidad de herramientas
BIM, las cuales en su mayoria contemplan todo el
ciclo de vida de un proyecto, desde su
conceptualizacién hasta el mantenimiento del
mismo una vez finalizada la construccion, es de
interés el conocimiento de aquellas que ofrecen
la deteccion de incongruencias que se presentan
al vincular todos los disefios de un proyecto
constructivo, antes de que éste sea ejecutado,
con el fin de disminuir tiempo y costo al evitar
retrocesos constructivos por la identificacion
temprana de las inconsistencias de disefio.

Revizto

Revizto es una herramienta de coordinacion y
colaboracion BIM, con la cual se pueden detectar
y gestionar de una forma sencilla y en tiempo real
incidencias que se presentan en la integracion de
los distintos disefios que conforman un proyecto,
tales como arquitectdnico, estructural, mecanico,
eléctrico y disefio interno. Revizto permite
centralizar toda la informacion de disefio en un
Gnico lugar, logrando que todo el equipo de
trabajo pueda disponer de un modelo en 3D. La
funcién principal que ofrece Revizto es el poder
identificar y gestionar incidencias por parte de
todos los colaboradores o involucrados del
proyecto, las cuales se pueden observar en 2D o
en 3D ademas grupos de conflictos desde
Navisworks. Parte importante del poder gestionar
las incidencias es que Revizto permite darle
seguimiento a través de cualquier dispositivo.
(Revizto, 2012-2018)

Flujo de trabajo Revizto

Obstaculos como incidencias

Navisworks Colaborar

Incidencias
ymarcado

i
'aﬂ
o l
AutoCAD —
Convertir Presentar ’__

_ revizto
Revit

Figura 6. Flujo de trabajo Revizto. Fuente: (Revizto, 2012-
2018).

Funcion: compartir

Revizto ofrece la opcion de compartir proyectos
BIM ya sea en 2D o 3D con cualquier persona
involucrada en el proyecto, mediante Revizto
Workspace o bien como un fichero de proyecto
autoejecutable. Proyectos en la nube de Revizto
pueden ser facilmente sincronizados entre todos
los colaboradores, manteniendo los dltimos
cambios actualizados automaticamente.

Shared project options

Figura 7. Opcién de compartir. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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En la figura 7 se muestra la opcion que permite
tener un control por parte de la persona que
comparte el proyecto en conceder permiso de
editar a las personas que se encargan
propiamente del modelamiento, las personas que
no cuentan con este permiso igualmente pueden
ser observadoras del avance en el modelo. Esta
opcion sirve para evitar que por error o0 sin
autorizacion se realicen cambios en dicho
modelo.

Se pueden compartir hojas 2D desde el
lugar donde se estan trabajando los modelos,
como por ejemplo AutoCAD, Revit, Navisworks.
Es de gran utilidad en caso de querer hacer
aclaraciones del modelo con planos que se
encuentren en esos formatos, que deban ser del
conocimiento de todos los integrantes del
proyecto.

Se tiene la opcién de unir los distintos modelos
que conforman un proyecto, con la finalidad de
dar una representacion mas real de lo que sera el
proyecto una vez terminado. De ser necesario, se
pueden ocultar modelos por ejemplo el de
acabados, el mecanico y el eléctrico para
visualizar zonas de interés en la parte estructural
y arquitecténica. En la nube de Revizto se
pueden sincronizar varias versiones de un
proyecto, de las cuales se puede abrir una y
seguir trabajando en ella como si fuera la version
actual.
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Figura 9. Control de versiones. Fuente: (Revizto, 2012-2018).

Revizto ofrece la ventaja de poder trabajar con
gran cantidad de aplicaciones, lo cual facilita que
muchas empresas puedan utilizar su
implementacion sin  necesidad de cambiar
totalmente su método de trabajo. Los softwares
son los que se muestran en la siguiente figura.

R N A A

Revit Navisworks ArchiCAD AutoCAD

A B & g

Civil 3D Solibri Tekla SketchUp

e F 8 ©

Rhinoceros FBX IFC BCF
[ Fo¢ |
i
FDF DWF

Figura 10. Vinculo con Revizto. Fuente: (Revizto, 2012-
2018).

Funcién: presentar

Revizto ofrece una interfaz que posibilita que
principiantes puedan trabajar facilmente en él en
cuestion de minutos sin  necesidad de
inducciones largas, en el caso del modelo 3D
presenta varias opciones para navegar, para
mayor comodidad del usuario, las opciones van
desde modo Juego, Revit, SketchUp, Hibrido y
Navisworks Paseo. También permite seleccionar
el grado de sensibilidad en el puntero y en el
teclado. A continuacion se muestran dichas
opciones:
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General ( ) Graficos Camara

Juego , Sketchl) Hibrido

Inercia del ratén

Sensibilidad del teclado

Figura 11. Opciones de Navegacion. Fuente: (Revizto, 2012-
2018).

Se puede personalizar el lenguaje preferido de la
interfaz de usuario y la unidad de medida lo cual

Proyecto Editar Sincronizar Compartir

A

FIREPLACE

Object Name FIREPLACE

CreatedPhaseld 21885

Category name walls

discipline 3

Document rac_basic_sample_project_eco_2018

Id 127491

ALID N
CONSTRAINTS N
GEOMETRY e
IDENTITY DATA X
PHASING 20

agiliza el trabajo en el software. A través de la
navegacion en el modelo 3D, se puede visualizar
gran cantidad de aspectos de disefio, con solo
posicionarse sobre un elemento del modelo se
puede tener a disposicion desde el nombre,
materiales, areas, volumenes, longitudes,
categorias y muchas otras propiedades.

En la figura 12 se observa un modelo en
3D y la seccién marcada en celeste es sobre la
gue se requiere conocer detalles; al clicar sobre
él se abre una ventana al lado izquierdo con
varias pestafias de informacion. Se presenta
como una opcién innovadora la cual permite que
tanto los encargados de dicha area puedan
verificar que todo esta de acuerdo al disefio, asi a
como otros miembros del modelo pueden
enterarse de una forma mas facil de los
requerimientos del proyecto.

2D Revisor de problemas Preferen

s =

Figura 12. Informacion de modelo. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Revizto cuenta con una opcién de Puntos de
Vista, la cual sirve en gran medida cuando se
desarrollan proyectos muy grandes y se cuenta
con poco tiempo para navegar por todo el
modelo, cuando se busca un punto en especifico
se puede guardar la vista actual con un nombre,
para que con un solo clic sin necesidad de buscar
detalladamente pueda ser ubicado el mismo
lugar.

> rac_basic_sample_project_eco_2018

Figura 13. Puntos de vista. Fuente: (Revizto, 2012-2018).

Otra opcién que se presenta es el de poder
determinar la ubicacion en un mapa 2D sobre el
lugar en el que se esta navegando en el modelo,
por el contrario si r@pidamente se requiere ubicar
en otro sitio, de la misma forma se puede lograr.
El mapa muestra los ejes de los planos, lo que
facilita una mejor ubicacion.

@D a (- @)
XA X X
x A J m““
CO.EF GH JXBK

¥ ! "
Figura 14. Mapa 2D. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Revizto ofrece comodidad al usuario en temas de
apreciacion del modelo, en aquellos proyectos
que involucran muchos niveles en su disefio, es
mas facil ocultar ciertas secciones para visualizar
adecuadamente otras. También de ser necesario,
se pueden ocultar elementos especificos del
modelo que interfieran para obtener una vista
mas clara.

Figura 15. Cortes de seccion en plano. Fuente: (Revizto,
2012-2018).

En la figura 15 se observa el tipo de corte de
seccibn en plano, este puede ser en forma
horizontal o bien de manera vertical, es necesario
indicar el punto de partida. Otro tipo de corte de
seccion es en caja, donde se puede seleccionar
un volumen del modelo y a partir de ese punto de
referencia, se puede extender o disminuir la
seccion que se quiere observar.

Figura 16.
2012-2018).

Cortes de seccion en caja. Fuente: (Revizto,
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Cuando se quiera ver el modelo completo pero
sin algunos elementos en general, como por
ejemplo tuberias, barandas, ventanas, entre
otros, se presenta la opcion de ocultar objetos, de
manera que puedan volver a aparecer con un
solo clic.

En la figura 17 se presentan dos
opciones, ocultar el objeto o volverlo

v

Plumbing Fixtures O ©

v

Railngs

v

Roofs [ @

P Specialty Equipment [ ©

» Suis € ]

P Structural Foundations ‘ ©

P Structural Framing { ©

v

Topography § ©

> Wals { ©

semitransparente, para el caso del modelo, los
elementos de las paredes se muestran
semitransparentes, 1o que permite visualizar los
elementos que se encuentran detrds de éstas
pero manteniendo una pequefia guia de la
seccidn que ocupan las paredes.

Figura 17. Ocultar objetos. Fuente: (Revizto, 2012-2018).

Una herramienta de gran ayuda que ofrece
Revizto en los modelos 3D es el de Regla, esta
funcion permite medir distancias que estén
completamente en linea recta o bien eligiendo el
punto inicial y final.

Figura 18. Regla. Fuente: (Revizto, 2012-2018).

Ademas de las opciones ya mencionadas sobre
la presentacion del modelo 3D, Revizto cuenta
con un soporte para mostrar el proyecto en
realidad virtual, para lo cual no es necesario la
instalacién de otro tipo de software.

De ser necesario, Revizto ofrece la
herramienta de camara compartida, en caso de
realizar presentaciones a usuarios del software
en tiempo real, de manera que puedan visualizar
las acciones en la pantalla para una
comprension mayor, beneficiando el trabajo
colaborativo.
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Figura 19. Opcion video. Fuente: (Revizto, 2012-2018).

La opcion de video que ofrece Revizto permite
grabar escenas del proyecto incluyendo notas de
voz, de manera que pueda ser exportado (con
extension MOV o AVI) seleccionando la calidad
requerida o bien compartido con los demas
usuarios del proyecto, sincronizdndolo en la
nube.

Funcioén: colaborar

Revizto permite poder darle seguimiento al
proyecto de interés, gestionando la identificacién
de incidencias de manera inmediata, lo cual
permite actuar a tiempo para dar solucion a las
incongruencias. Se cuenta con una interfaz
donde se notifican las incongruencias, indicando
al usuario la persona asignada y observadores de
la incidencia, para que no pierdan detalle del
estado de la incongruencia.

Revizto admite la importacion de
incongruencias detectadas desde Navisworks,
para ser gestionadas en Revizto Issue Tracker de
manera sencilla, donde se puede trabajar sin
necesidad de conexion a internet, para darle
seguimiento desde cualquier lugar y con
cualquier dispositivo, la sincronizacion se dara
una vez se tenga conexidn. Se permite agregar
imagenes y documentos en formato PDF como
aclaracion o respuesta a las incidencias
detectadas, de manera que permita a las
personas encargadas de resolver las
incongruencias en el modelo tener mayor claridad
en las respuestas.
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En Revizto se pueden mantener controles de las
incidencias presentadas durante ciertos periodos,
con la creacion de informes donde se incluyen las
incidencias presentadas, teniendo la opcion de
personalizar el informe, ya sea por categoria de
informacion, por formato (PDF o Excel), a las
personas que sea necesario enviar, y se puede
determinar la fecha y frecuencia en la que
automaticamente se enviara el informe.

Cuando se presenta gran cantidad de
incidencias en un proyecto, se puede recurrir a la
opcién de filtros para encontrar una incidencia, de
acuerdo a la etiqueta afiadida a cada una.

Revizto Issue Tracker estd completamente integrado con
Revit Mavisworks ArchiCAD AutaCAD

Figura 20. Vinculacién con Revizto. Fuente: (Revizto, 2012-
2018).

BIM 360

BIM 360 es un software que fortalece el
desarrollo de un proyecto, tomando en cuenta
“desde la colaboracion de disefio, documentacion
y revisiones, hasta la pre construccion, pasando
por la calidad y la seguridad de las operaciones”
(AUTODESK BIM 360, 2018). Las personas
involucradas en el proyecto pueden ejercer un
trabajo colaborativo al tener siempre al dia con un
servicio en la nube la informacion necesaria para
el desarrollo de su trabajo, aumentando la
coordinacion en los flujos de trabajo.

BIM 360 permite administrar todo el ciclo
de vida de un proyecto, tomando en
consideracion los procesos que se describen a
continuacion tomados de AUTODESK BIM 360
(2018).

Trabajo compartido controlado

Desde Revit se puede compartir el trabajo a
colaboradores del proyecto autorizando que los
modelos de Revit sean compartidos en la nube a
personas que deban recibir ese tipo de
informacién, de manera que el usuario reciba la
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informacion que le corresponda de acuerdo al
area en el que se desempefia. Se busca
centralizar toda la informacion del proyecto en un
solo lugar, para que los miembros aumenten el
trabajo coordinado y sean participes del proceso
BIM.

-

L

g —a

Figura 21. Carriles de nataciéon. Fuente: AUTODESK BIM
360 (2018).

El software ofrece una herramienta que simula
los carriles de natacion, en los cuales los
usuarios pueden darle seguimiento al progreso
de varias actividades en una linea de tiempo
desarrolladas en el proyecto, para que desde
cualquier lugar puedan conocer el avance
presentado.

Revision de disefio

Se cuenta con la opcion de realizar marcas y
comentarios, los cuales pueden ser publicados y
compartidos para que los demads miembros
puedan mantenerse informados de cualquier
aclaracion importante sobre el proyecto. Se tiene
acceso a planos de disefio, donde de ser
necesario se hacen anotaciones o la utilizacion
de herramientas para tomar medidas, las cuales
pueden ser realizadas desde cualquier lugar.

Coordinacion BIM

Se pueden automatizar los procesos de
coordinacion BIM para agilizar la identificacion y
resolucion de problemas entre disciplinas,
buscando que todos los involucrados del disefio y
ejecucion de un proyecto puedan colaborar en la

solucion, manteniéndose actualizados en cuanto
a los cambios que se puedan presentar.

Este software ayuda a que la
comparacién entre versiones sea adn mas
eficiente para conocer si nuevas versiones
afectara o no trabajos que se encuentren en

proceso.

incoming packages

Figura 22. Cambios en versiones. Fuente: AUTODESK BIM
360 (2018).

En la figura 22 se observa la forma en la que se
presentan los cambios entre versiones, de
manera que los colaboradores pueden distingir
de una forma practica los cambios agregados, los
eliminados y las modificaciones, ademés indica
las disciplinas afectadas, de esta forma los
usuarios se mantienen totalmente actualizados e
informados.

AUTODESK*
BIM 360 TEAM

BIM 360 DOCS

AUTODES
BIM 360 GLUE

B AUTODESK' BIM 360"

AUTODESK"
BIM 360" PLAN

AUTODESK®
BIM 360" FIELD

Figura 23. Productos BIM 360. Fuente: (Profile Consulting
Group, 2017)

BIM 360 involucra varias aplicaciones, de las
cuales cada una cumple con varias funciones que
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ayudan a darle seguimiento al ciclo de vida de un
proyecto.

BIM 360 TEAM

Permite que los integrantes del proyecto tengan
acceso a la informacion de disefio desde un Unico
lugar, evitando la confusion en cuanto a las
distintas versiones que se pueden presentar en
un disefio por lo tanto es Uutil centralizar la
informacion  actualizada para que los
colaboradores trabajen de manera mas fluida.

E Communicator

A B o

Active Project

= 2017 Demonstr...
b b m = X

4 56750_A.rvt (Active Model)
Z’ Answerbar One

4 Other

ﬂ ® Adam Peter
E\ ® Answerbar Four

Figura 24. BIM 360 TEAM. Fuente: AUTODESK BIM 360
(2018).

En la figura 24 se muestra una seccion en la que
se permite que los colaboradores del proyecto
tengan un flujo de comunicacion, siendo posible
enviar mensajes 0 correos a los demas
integrantes, observar notificaciones y se permite
el envio de capturas de pantalla, imagenes y
archivos desde el mismo lugar. En la misma
ventana se puede dar seguimiento a las
sincronizaciones en el modelo, quedando como
registro para que todos los colaboradores estén
informados de que se han realizado cambios.

BIM 360 DOCS

Con esta aplicacién es posible almacenar toda la
informacion del proyecto, desde archivos de tipo
Office, DWG, PDF, fichas técnicas, normas, entre
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otros, permitiendo “publicar, administrar, revisar,
marcar y aprobar todos los planes de proyectos,
modelos y documentos.” (Profile Consulting
Group, 2017).

Esta aplicacion se puede utilizar durante
todo el ciclo de vida del proyecto, comprendiendo
la pre construcciéon, construccion, entrega y
puesta en marcha, teniendo acceso desde la
oficina o dispositivos moéviles con sistema IOS y
Android.

Un concepto importante que involucra
esta aplicacion es el de visualizar, permitiendo
ver el modelo en 2D y 3D, teniendo acceso a las
propiedades del mismo.

Al realizar marcas en los planos se puede
tener un manejo de los conflictos, asignando
éstos a un colaborador del proyecto, quién podra
tener acceso a todos los detalles del conflicto con
el fin de que pueda buscar su respectiva solucién.

BIM 360 GLUE

Una de las funciones mas importantes que
presenta esta aplicacion es la deteccion de
interferencias en el modelo, con la cual todos los
usuarios pueden estar informados y ayudar en la
resolucion de los mismos. La aplicacion se
enfoca en las fases de pre construccion y
construccion  permitiendo la  identificacion
temprana de las inconsistencias en el disefio,
dandole seguimiento en la etapa de construccion.

AUTODESK® BIM 360" GLUE® ; . o8

&
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e

02 Models Q Camwd by

HAL ¢ Ginet - Love

v —— | e
Figura 25. BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk Building
Solutions (2013).
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BIM 360 GLUE presenta una vista de los modelos
que se comparten con el grupo de trabajo, de la
misma forma se tiene control en cuanto a las
actividades de cada miembro, para que todo el
grupo de trabajo se mantenga informado de las
actualizaciones o cambios que se han ido
realizando desde un mismo lugar.

P L T T S ————— Qe B

Figura 26. Modelo en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk
Building Solutions (2013).

BIM 360 GLUE ofrece una facil navegaciéon en un
modelo 3D, permitiendo observar al mismo
tiempo la posicién en un mapa 2D para una mejor
ubicacién dentro del proyecto.

Es mas sencilla la navegacion utilizando
el cubo que se encuentra en la parte superior

B Astocesk M 360 Gle
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derecha, con el cual se puede rotar o mover el
modelo sin complicaciones.

Figura 27. Navegacion en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk
Building Solutions (2013).

En el modelo 3D del proyecto se pueden tener
varias ventanas abiertas, como la ventana de
actividades realizadas por otros colaboradores
del proyecto y la de vistas compartidas, en las
que con solo un clic se pueden ver
inmediatamente secciones del proyecto en
especifico ademas de aquellas vistas que pueden
ser guardadas por cada usuario, contribuyendo a
un trabajo méas organizado.

Figura 28. Choques en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk Building Solutions (2013).
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En la figura 28 se muestra la forma en la que se
presentan los choques entre disciplinas, se puede
realizar deteccion de choques como si fuera un
Navisworks, seleccionando disciplinas en andalisis
y eligiendo el nivel en el proyecto en el cual se
quieran observar interferencias, de esta forma se
muestra la lista de choques, en las que
posicionandose sobre cada choque de la lista se
puede ver en el modelo 3D la ubicacién del
mismo y en una ventana distinta, informacion
relacionada a las disciplinas en conflicto.

En la misma lista donde se presentan los
choques entre disciplinas, se puede marcar una o
varias inconsistencias y notificar a los miembros
gue se crea conveniente para atender el
problema presentado y buscar una solucién
pronta. También se cuenta con la opcion de
realizar comentarios sobre el problema
identificado, para que las personas que sean
observadoras del conflicto puedan darle
seguimiento de acuerdo a indicaciones o
sugerencias de los encargados.

[T
AUTODESK® B 360" GLUE' n oy | DAy G orptl (rpw

Edward By Mg |

Figura 29. Marcas en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk
Building Solutions (2013).

Cuenta con la herramienta para realizar marcas
en el modelo, con el fin de que los demas
usuarios puedan observar algin detalle en
especifico, también se puede insertar texto. Una
vez realizada la marca queda registrado en el
modelo 3D quién fue el responsable.
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Figura 30. Medidas en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk
Building Solutions (2013).

Otra herramienta de gran utilidad es el de poder
realizar medidas en el modelo 3D, ya sean
medidas en linea recta o de manera que se
seleccione el punto inicial o final entre elementos.

B utecesx 804 160 Gue

AUTODESK® BIM 360~ GLUE* fsm_training | BIMCHy - Eastside Hosphal (imperal) | Entirs Project C

Figura 31. Cortes en BIM 360 GLUE. Fuente: Autodesk
Building Solutions (2013).

Para una mejor interpretacion del modelo, se
pueden obtener distintas vistas, se tiene la
herramienta para realizar cortes, ya sea en forma
de plano o de caja, de acuerdo a la necesidad de
visualizacién. Las opciones que ofrece esta
herramienta permiten que el usuario pueda
manipular de manera sencilla el modelo.

BIM 360 GLUE permite que al navegar
por el modelo en 3D se puedan seleccionar
elementos y observar sus propiedades, tales
como geometria, materiales, nombre, entre otras.
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De ser necesario se pueden apagar disciplinas
para una visualizacibn mas clara de algunos
elementos o mantenerlas como transparentes, de
manera que se tenga idea de la ubicacién de la
disciplina pero sin que interfiera con las demas.

BIM 360 LAYOUT

Esta aplicacion cumple una funcién importante
para asegurar que los trazos en procesos
constructivos se realicen con mayor precision,
procurando que el proyecto se desarrolle de
acuerdo a las medidas indicadas en planos sin
considerar el incremento o disminucién en las
cotas por errores en la lectura manual de los
instrumentos utilizados para el trazado.

Por medio de las aplicaciones de
Navisworks, Revit y Autocad se instala un Plug-in
llamado Point Layout el cual permite que se
puedan llevar las coordenadas en modelo digital
al lugar de la construccion, BIM 360 transmite las
coordenadas al dispositivo Estacion Total, el cual
coloca esas coordenadas en el sitio de trabajo,
permitiendo realizar trazos en menor tiempo y
con mayor precisién. Ademas BIM 360 LAYOUT
ofrece la opcién de verificar que esos puntos
corresponden a las cotas indicadas en planos
visualizandolos en el modelo BIM. (Juan Carlos
Guardia, 2017)

BIM 360 PLAN

Es una aplicacion que permite realizar la
planificacion de tareas y actividades relacionadas
al proceso constructivo, de manera similar al
Project, pero en la nube.

i

Figura 32. Planificacion de tareas en BIM 360 PLAN.
Fuente: AUTODESK BIM 360 (2018).

Las tareas se pueden asignar a usuarios en
especifico, para dar un seguimiento del avance
de acuerdo al tiempo en el que deben cumplir con
dicha tarea.

BIM 360 FIELD

BIM 360 Field BIM 360 Glue

Figura 33. Interaccion de aplicaciones BIM 360 FIELD y
GLUE. Fuente: AUTODESK BIM 360 (2018).

Permite la interaccion con BIM 360 GLUE,
aportando una funcién para darle seguimiento a
la deteccion y solucién de incongruencias
presentadas en el modelo. El software muestra
gréficas sobre el estado de las incongruencias,
como lo es la cantidad de conflictos abiertos en
comparacion con los cerrados, los conflictos sin
resolver por disciplinas, el tiempo que se tardé en
cerrar conflictos y la causa de los conflictos. (Ver
figura 34).
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Safety Checkiist Conformance
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Most Common Root Causes

Q00

Figura 34. Graficas de estado de incongruencias BIM 360 FIELD. Fuente: AUTODESK BIM 360 (2018).

Otra herramienta til es la generacién de
reportes, en los cuales se puede indicar por
medio de fotos el avance que mantiene el
proyecto, los problemas que se presentan y que
por lo tanto sean necesarios resolver. Ademas de
anotaciones sobre planos para que sean del
conocimiento de todos los usuarios del software.

Chockists

. quipment

Figura 35. BIM 360 FIELD. Fuente: AUTODESK BIM 360
(2018).

Facilmente en la interfaz de la aplicacion se
pueden observar las fotos almacenadas, las
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tareas asignadas a los usuarios, las listas de
verificacion incluidas sobre procesos
constructivos para determinar calidad y seguridad
y la informacibn  concerniente a las
incongruencias.

BIMcollab

BIMcollab es una plataforma de gestion de
problemas en la nube, siendo una herramienta de
colaboracion que permite la comunicacién sobre
los modelos BIM basada en los estandares
aceptados de la IFC (Industry Foundation
Classes) y BCF (BIM Collaboration Format).
(BIMcollab, 2018)
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Figura 36. BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)

Como se observa en la figura 36, BIMcollab se
integra con las principales herramientas BIM tales
como Navisworks, Solibri, Tekla Structures, Revit,
ARCHICAD, BCF files, entre otras.

Se pueden crear y compartir conflictos
con los integrantes del equipo,
independientemente de si utilizan las mismas
herramientas BIM o bien, las ya indicadas.

El proceso inicia con la verificacién de
modelos, donde se da la deteccion de conflictos
en el disefio por medio de softwares como Solibri,
Navisworks, BIMsight, BlMcollab ZOOM, entre
otros; se busca resolver esos conflictos con
ayuda de las herramientas de modelado BIM
como ARCHICAD, Revit y Tekla Structures.
(BIMcollab, 2018)

Conexidn en vivo Archivos BCF

BiMcollab 2Z00M

Revit 2014 - 2019

ARCHICAD 19 - 22

Edicion ARCHICAD STAR (T) 2016 - 2018
Solibri Model Checker 9.7, 9.8
Navisworks 2015 - 2019

simplebim 6,7

Tekla Structures 21.0 - 2018
Vectorworks

Tekla BIMsight

DD

&

-CAD MEP

MaqgiCAD para AutoCAD

N Y L S

Flanificador CADS

Figura 37. Conexiones con BlIMcollab. Fuente: (BIMcollab,
2018)

En la figura 37 se muestra de manera mas clara,
el tipo de enlace que tienen las herramientas BIM
con BlMcollab, observando que con las
herramientas BIM mas populares si se tiene una
conexion directa, pero por lo general, todas las
herramientas mencionadas se conectan por
medio de archivos BCF.

Los conflictos mostrados en BlMcollab se
encuentran vinculados a posiciones en el
modelo, los cuales se puede seguir desde
navegadores web o bien desde la misma
herramienta.

Lo importante de esta herramienta es que
permite gestionar los conflictos de manera
estructurada en cuanto a almacenar y compartir
los problemas identificados, con la posibilidad de
encontrar la informacién necesaria del proyecto
dentro de la misma herramienta, sin necesidad de
buscarla en otros sitios.

La funcién primordial de las herramientas
de colaboracion BIM, es la facilidad de
comunicacién entre todos los usuarios del
software, con lo cual se logra asignar conflictos a
usuarios y establecer fechas limites para que
solucionen los problemas. Se presenta la opcion
de recibir un resumen de actividades diarias o
semanales de los conflictos, y la correspondiente
notificaciébn por correo electrénico de cualquier
cambio presentado en la herramienta, que
involucre al usuario. (BIMcollab, 2018)

En la figura 38 se muestra la interfaz que
ofrece BIMcollab desde el sitio web, en el cual se
presentan gréaficas que indican la cantidad de
conflictos de acuerdo a su estado: activo, resuelto
0 cerrado. También la cantidad de conflictos de
acuerdo a la fase a la que corresponde: disefio,
ingenieria, construccion.

Ademas se puede observar
detalladamente lo que sucede con los conflictos
ya identificados. A los conflictos se les asigna
numeracion para facilidad en su seguimiento, la
descripcion del conflicto, el estado (editado,
cerrado), la persona asignada al conflicto, la
actividad realizada en dicho conflicto y la fecha
de la actividad, lo que permite que los usuarios
gue ingresan a la aplicacion, estén enterados de
cualquier accion realizada por los demas
usuarios.
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Figura 38. Sitio web BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)

BIMcollab®
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BIMcollab Example project
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Figura 39. Vista grande de conflictos BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)

22

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



BIMcollab

BIM Modal protoco. m

BiIM Model protoco.

BIM Model profoca. 01,

Main Bulding

Main Buiding

Main Buiding

Main Building

Eva de Laal W

[eevee K8

Fier

Design phasa Architactuna Marmal Issua Active

Architactura Narmal Issua Active

Design phasa

Design phass Architecture Narmal Issue Active

Structure,

ormal
Machanical Marmal

01. Design phase Clash Active

Mecharical,

Narmal
Structure

Issue Active

01. Design phase

Architectuns,
01. Design phass MNormal Issua Active
Struclure, .

Architectura,

Clash
& b wrhirs =

Design phase Narmal Active

Figura 40. Vistas en lista de conflictos BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)

Projects Issues Reports Import Settings
BlMcollab Example project
Al 22 issues i this peoject
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/ 10 Intarsactons af calumn Ered Loopard 16-10-2014  Batty Gizzy
BIMcollab ofrece dos tipos de vistas para los

conflictos, de manera que el usuario puede elegir
la que mejor se adapte a su gusto, en la figura 39
se aprecia la vista en cuadros, donde se observa
claramente la foto del conflicto, la descripcion, la
persona asignada y la fase a la que pertenece, en
ese tipo de vista, los conflictos se muestran de
manera consecutiva.

En la figura 40 se observa el otro tipo de
vista, en forma de lista, en la cual se muestra una
foto en miniatura del conflicto, el nimero de
conflicto, el nombre de la persona que crea el
conflicto, la fecha de modificacién, la persona
asignada, el area, hito, fecha limite, etiquetas,
prioridad, el tipo y el estado del conflicto; la lista
se muestra de manera consecutiva.

Al ingresar en la seccién de “issues” se
logra ver una lista con todas las incongruencias,
pero esta lista se muestra de acuerdo a la hora
en la que se realizé6 un cambio, ademas de la
persona responsable del cambio, la accion, la
descripcion del cambio y una columna para
observar los comentarios realizados en cada
conflicto.

BIMcollab ofrece la opcién de buscar
conflictos por medio de filtros, de manera que con
un solo clic se puede acceder al conflicto y a toda
la informacion del mismo.

En la figura 41 se muestra la forma en la que se
crean nuevos conflictos, de manera sencilla se
llenan los espacios en blanco, con informacién
requerida como: titulo, tipo (problema, falta,
choque, solicitud, pregunta, observacion), area,
hito, etiqueta, prioridad, asignado a, fecha limite,
los usuarios a los que se quiere notificar del
conflicto, la visibilidad del conflicto, foto,
descripcién y comentario.
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Figura 41. Creacion de nuevo conflicto BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)
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Figura 42. Editar proyecto BIMcollab. Fuente: (BIMcollab, 2018)

Se tiene la opcion de proteger la gestion de los cualquier usuario lo pueda hacer, garantizando
conflictos, en la seccién de edicion de proyecto, que la unica forma de cerrar un conflicto sea
donde se puede indicar que los conflictos sean porque se tiene una solucion adecuada al
cerrados por: todos, solamente el lider, el lider y conflicto en discusién.

el creador del conflicto. De manera que no
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Metodologia

A continuacién se explica cémo se realizé el
trabajo sobre Aplicaciones del BIM para la
resolucion de incongruencias en el disefio del
proyecto Santa Ana Country Club, elaborado en
la oficina de ingenieria de la empresa Edificar, la
cual se ubicaba en el proyecto en andlisis Santa
Ana Country Club, en Pozos, Santa Ana, San
José, Costa Rica.

De acuerdo a cada objetivo planteado
para la realizacién del trabajo, se muestra la
forma en la que se procedié para el desarrollo del
mismo.

Descripcion actual del

proyecto

Se solicité acceso a gran cantidad de informacién
sobre el proyecto Santa Ana Country Club,
especificamente planos, con los cuales se pudo
dar un mejor reconocimiento del sitio,
identificando las areas por desarrollar, con el fin
de obtener las caracteristicas generales del
proyecto.

Fue importante realizar visitas constantes
a la construccién para obtener un registro por
medio de fotografias del avance que presentaba
el proyecto cada semana, considerando que un
control en el avance de los procesos
constructivos podia facilitar el dar prioridad a la
identificaciéon y atencion de incongruencias en los
modelos 3D.

Andlisis de método en
Edificar

Por medio de entrevistas e inducciones con
profesionales encargados del area BIM de la
empresa Edificar, se enfatiz6 en el método
seguido por la empresa para la deteccion y

atencién de incongruencias, dando a conocer los
pasos a seguir para el desarrollo del mismo.

Parte del proceso BIM que implementan
en Edificar es mediante el uso de un Software
llamado Revizto como herramienta BIM, para la
deteccion y atencion de incongruencias, un
trabajo colaborativo donde los principales
involucrados en el proyecto tenian acceso al
Software como ingenieros, arquitectos, gerentes
y parte del equipo de disefio del proyecto, asi
como los encargados de realizar el modelo en
3D, quienes conforme desarrollaban el modelo
iban detectando y notificando incongruencias. Las
incongruencias fueron notificadas directamente
en el software o en caso de no tener activa la
sesion, mediante correo electrénico con el fin de
darle siempre un seguimiento al estado de las
incongruencias.

A cada incongruencia se le asignaba una
persona encargada segun el area a la que
correspondia, una prioridad que representaba la
urgencia en ser atendida, el estado que indicaba
la condicion actual de la incongruencia, etiqueta
lo cual facilitaba el uso de filtros para agrupar las
incongruencias de acuerdo al area que
pertenecia o alguna caracteristica que hiciera
facil ubicarla, entre otros aspectos. De esa forma
se podia llevar un control de las incongruencias a
las que habia que darle prioridad para agilizar su
respectiva solucién con los encargados; debido a
la gran cantidad de incongruencias que se
presentaron, el uso de filtros en el software fue
fundamental para analizar de una manera mas
especifica las incongruencias.

Luego fue necesario mantener una
constante coordinacion de reuniones con
arquitectos, ingenieros y encargados de la
construccion con el fin de atender las
incongruencias, semanalmente se realizaron
reuniones con aquellas personas que no se
presentaban diariamente en la construccion, los
casos en los que fue dificil el programar una
reunién se atendia mediante correo electrénico y
si la persona a consultar se mantenia en el
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proyecto, las consultas se daban en el momento
oportuno segun el orden en que se fueran
analizando las incongruencias.

Mediante la plataforma PROCORE se
pudo tener acceso a gran cantidad de
informacion del proyecto, como planos, RFI,
Submittals y fotos. En los RFI (solicitud de
informacion) se podia encontrar informacién de
cambios en el disefio que posiblemente no
habian sido contemplados por los modeladores,
por lo cual era necesario mantener una constante
revision antes de realizar la respectiva consulta
con el encargado. Lo mismo con los submittals,
documento formal de aprobacion de materiales
de construccién, ya que ademas de resolver
incongruencias es importante mantener un
modelo con informacion actualizada.

g Administracion de
Proyecto

RFI
Submittals
Fotos

Planos

Figura 43. Herramientas de PROCORE. Fuente: Pantallazo
interfaz PROCORE.

La interpretacion de planos fue necesaria
durante todo el proceso, trazando o indicando en
los planos los cambios realizados en la
construccion, reportados por personas asignadas
a la incongruencia o bien lo que mediante visitas
al proyecto se podia detectar, con el objetivo de
facilitarle a los modeladores poder realizar la
modificacion. También mediante fotografias se
reportaron los respectivos cambios en el software
Revizto.

Lo que se esperaba con la utilizaciéon de
la herramienta BIM Revizto era dar solucion
pronta a las incongruencias detectadas, por lo
tanto semanalmente se mantuvo un registro del
estado de las incongruencias, con ayuda del sitio
web de Revizto, donde se indicaba graficamente
la cantidad de incidencias por persona o area al
que correspondia y por lo tanto, se podia
observar el avance o cantidad de incidencias que
fueron atendidas en cierto tiempo. Se presenta en
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el trabajo una lista de las incongruencias que
fueron detectadas y atendidas en conjunto como
parte del desarrollo del método en Edificar.

Comparacion de metodos
de deteccidn

Luego de darle un seguimiento al método de la
empresa Edificar para la identificacion de
incongruencias en la integracion de los disefios
gue conforman el proyecto, se procedié a
investigar distintas herramientas BIM, buscando
establecer aspectos importantes en su uso, lo
cual permitid el desarrollo de una comparacion
entre ellas.

Propuesta de mejoras en
uso de herramientas BIM

De acuerdo a la experiencia obtenida en la
aplicacion del método seguido por la empresa
Edificar en el proyecto de Santa Ana Country
Club y del estudio de otras herramientas BIM se
dieron propuestas de mejoras, con el fin de que
puedan ser utilizadas para futuros proyectos,
buscando siempre que el proceso de deteccion y
atencion de incongruencias sea el mas eficiente.
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Resultados

Descripcion actual del

proyecto

El proyecto en construccion Santa Ana Country
Club fue analizado para la realizacion de este
trabajo, su ubicacion se observa en la siguiente
figura, en Santa Ana, en la Ruta 27, frente a la
entrada principal del Residencial Villa Real.

I EREE]

o
yo-

PN

Lindora

L

@® Entrada ¥
sanla ana
cauN us

Ruta 27

Figura 44. Ubicacion del proyecto. Fuente: Santa Ana
Country Club (SACC), 2018.

El desarrollo del proyecto estuvo a cargo de
empresas muy reconocidas en la industria de la
construccion como lo es Zircher Arquitectos,
Edificar y Meco. El proyecto consiste en un club
social y deportivo, enfocado en la construccion
sostenible, convirtiéndose en el primer proyecto
constructivo privado en recibir un reconocimiento
de Bandera Azul Ecoldgica (PBAE) Categoria XV:
Construccién sostenible, para la etapa de
construccion. (Revista Summa, 2018)

El &rea correspondiente al proyecto es de
ocho hectéreas, del cual solo un 10% abarca el
terreno destinado para la construccién, el 90%
restante sera para zonas verdes y de deporte,

donde se planea hacer efectivo un programa de
reforestaciéon, con 600 &rboles de especies
nativas, 2.5 km de senderos y un parque para
perros. (Revista Summa, 2018)

El club ofrece 4 piscinas: una semi-
olimpica de ocho carriles bajo techo, una
recreativa para adultos y dos para nifios. Ademas
de canchas de tenis, voleibol de arena y fltbol 5.

Al ser un proyecto de gran magnitud, se
dividio en tres secciones: modulo A, médulo B y
modulo C; el médulo A consiste en un edificio de
tres niveles, empezando en el nivel 907 (-200). El
médulo B también consiste en tres niveles pero
éste inicia en el nivel 912 (-100) y el médulo C
tiene dos niveles iniciando en el nivel 912 (-100).

Figura 45. Proyecto Santa Ana Country Club. Fuente: Santa
Ana Country Club (SACC), 2018.

Figura 46. Proecto Santa Ana ountry Club. Fuente: Santa
Ana Country Club (SACC), 2018.
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Plantas arquitectonicas
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Figura 47. Planta arquitectonica modulo A, nivel 907 (-200). Fuente: EDIFICAR, 2018.

En el médulo A, nivel 907 (-200) se encuentra la
piscina semi-olimpica de ocho carriles, ademas
las canchas de squash, é&rea de ciclismo
estacional, servicios sanitarios para hombres y
mujeres, un simulador de golf de alta definicion y
un cuarto électrico.

En este nivel se completdé el proceso
constructivo de los muros de mamposteria, las
paredes livianas en la zona de los bafios esta
completo, faltando las previstas para la
instalacién eléctrica, la tuberia de incendio y los
ductos de aire acondicionado en la zona de
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servicios sanitarios estan al 90%, faltando la
colocacion de los equipos de aire acondicionado;
exactamente en la zona de las canchas de
Squash, aun no estan las divisiones de cada
cancha, ni los ductos de aire acondicionado. Se
esté iniciando con el resanado de las paredes, las
previstas mecanicas estan completas.

Se completé el techado en la zona de la
piscina y la colocacién del cielo raso, incluyendo
la instalacion del sistema contra incendio.
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Figura 48. Planta arquitectonica de los tres médulos, nivel 912 (-100). Fuente: EDIFICAR, 2018.

En el nivel 912 (-100) del médulo A se encuentra
el gimnasio, la recepcion del gimnasio, un
multiuso y un juice bar. Esta zona no posee gran
cantidad de muros de mamposteria, ya que el
cerramiento en su mayoria es con ventanas y las
divisiones que posee son con paredes livianas,
las cuales para el multiuso estan completas pero
las del juice bar esta en proceso, ya que se estan
colocando las previstas para la instalacion
eléctrica.

La instalacién del sistema contra incendio
se encuentra a un 90%, ya que son algunos
rociadores los que hacen falta de instalar. El
sistema de aire acondicionado se encuentra a un
70%, faltando los equipos principales del sistema
y algunas ductos que conectan a otros mddulos.

En el moédulo B, nivel 912 (-100) se
encuentran servicios, duchas y casilleros para
hombres y mujeres, servicios sanitarios para

nifios, dos saunas, dos bafios de vapor, un cuarto
de toallas, sala de tratamiento, una cocina y un
area para estar.

En el médulo C, nivel 912 (-100) se
encuentra el comedor de empleados, un cuarto
eléctrico, servicios sanitarios de hombres y
mujeres, cuarto de mantenimiento, reciclaje y
basura, bodega general, bodega de eventos,
vajilla, lavanderia y seguridad.

En ambos mobdulos los muros de
mamposteria estdn completos, con su respectivo
repello; las previstas mecéanicas y eléctricas estan
completas, las paredes livianas llevan un avance
de 60%. El sistema contra incendio se encuentra
a un 90%, faltando la colocacién de algunos
rociadores. Para el sistema de aire acondicionado
se lleva un 80% de avance, ya que falta la
colocacion de los equipos principales del sistema,
pero la mayoria de ductos fueron colocados.
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» PLANTA ARQUITECTONICA DE CONJUNTO NIVEL 000 (917 00)

Figura 49. Planta arquitectonica de los tres médulos, nivel 917 (000). Fuente: EDIFICAR, 2018.

En el médulo A, nivel 917 (000) se encuentra un
playground, area de nifios, area de adolescentes,
area multiusos y servicios sanitarios de hombres
y mujeres. En ésta zona, se completo el techado,
en el area del playground y la terraza se inicié
con la colocacién del cielo raso, el proceso
constructivo de las paredes livianas estaba
llegando al 90%, el sistema contra incendio se
encuentra a un 90% de igual forma faltando la
colocacion de algunos rociadores. El sistema de
aire acondicionado aln se encuentra en proceso
de colocacién. Se tiene un avance de 60% en la
pintura de la estructura metélica.

En el modulo B, nivel 917 (000) se
encuentra el centro de negocios, tres salas, zona
de café, area de estar, el restaurante principal, la
cocina y algunos servicios sanitarios. En el
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mddulo C, nivel 917 (000) se encuentra un cuarto
eléctrico, oficinas administrativas y varios salones
de reuniones.

En ambos modulos el resanado de las
paredes de mamposteria se encuentra a un 80%,
el avance en la pintura de la estructura metélica
es de 90%. La instalacion del sistema contra
incendios esta completa en el médulo B y falta
gran parte en el médulo C, llevando
aproximadamente un 50% de avance. En cuanto
al sistema de aire acondicionado, en el médulo B
los ductos han sido colocados pero los equipos
aun se encuentran pendientes y en el médulo C,
solo un 30% se ha colocado. El techado esti
completo en el médulo C, por lo tanto ya se inicid
con la colocacion del cielo raso.
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Figura 50. Planta arquitectonica de los tres modulos, nivel 922 (100). Fuente: EDIFICAR, 2018.

En el nivel 922, solo se encuentra parte del
modulo B, en el cual se ubicara el sport bar, la
cocina y algunos servicios sanitarios.

El techado ya se completd, la pintura en
la estructura metdlica se encuentra al 50%, las
previstas mecanicas ya se encuentran en sitio, se
ha iniciado con la instalacion de paredes livianas.

La instalacion del sistema contra
incendios se encuentra a un 60% de avance, aln
no se colocan los rociadores. En cuanto al
sistema de aire acondicionado ya se colocaron
los ductos, faltando los equipos principales del
sistema.

De acuerdo al ducto de escaleras del
nivel 917 al 922, éste se encuentra colado, por lo
gue aln se mantiene encofrado y con puntales lo
gue respecta a la losa que une el ducto y el piso
donde se encuentra el sport bar.

Aplicaciones del BIM para la resolucién de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club
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Andlisis de método en
Edificar

La empresa Edificar implementa el uso de una
herramienta BIM para identificar, atender y
solucionar inconsistencias que se presentan en la
integracion de los distintos disefios. Se le dio
seguimiento en especifico al método aplicado en
el proyecto Santa Ana Country Club.

Entrevista

Se realiz6 una entrevista al Ingeniero Pablo
Murillo, su puesto en la empresa Edificar es de
BIM manager. El ingeniero comenté sobre el
proceso de implementacion de BIM en la
empresa y sobre el método seguido por el equipo
de trabajo para la deteccion y atencion de
incongruencias en el proyecto Santa Ana Country
Club.

Desde el afio 2015 en Edificar se empezo
a introducir el BIM por medio de pre
construcciones virtuales. Se contempla por el
momento la parte 3D del BIM, lo cual representa
modelos de Vvisualizacion y coordinacion de
informacion.

El proceso en Santa Ana Country Club
inicié solamente con la entrega de planos, como
no habia ningin modelo en 3D, el equipo de
modelaciéon de Edificar tuvo que crear sus
propios modelos en 3D del proyecto. Se siguen
esquemas de trabajo, ya que BIM involucra
diagramas de informacién, flujos de trabajo y de
acuerdo a la ruta que se planeé seguir, se
desenvuelve el proceso en cada proyecto.

Una vez que reciben los planos 2D
(DWG), analizan la informacién y efectdan un
plan de ejecucién BIM (por sus siglas en inglés
BEP), el cual es un documento con
especificaciones técnicas del BIM, donde se
definen alcances, responsabilidades,
cronogramas con las fases, contactos del
proyecto y qué rol cumple cada contacto en el
proyecto BIM, objetivos, descripcion y prioridad,
cuales serian los usos del BIM, se define la
frecuencia para realizar reuniones, entre otra
informacion, por lo tanto no todos los proyectos
BIM van a ser iguales, en la seccién de anexos
se encuentra un ejemplo de un BEP.
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En el caso de Santa Ana Country Club, no se
pudo aplicar a tiempo el BEP, ya que cuando se
inici6 el proceso de modelamiento, la
construccién del proyecto ya habia iniciado, por lo
tanto se siguio un control interno.

Cuando desarrollan los modelos, se llega
a un nivel en el que es posible analizarlos, cargan
los modelos a programas como Navisworks y
Revizto, asegurando que la unién de modelos
tenga el mismo punto de origen para que éstos
sean  coherentes. Los modeladores vy
coordinadores BIM se encargan de revisar el
modelo por medio de herramientas en
Navisworks para que se detecten choques, deben
revisar la lista que arroja el programa en caso de
que se repitan los conflictos. También hacen
revisiones visuales para identificar
incongruencias.

Las listas arrojadas en Navisworks se
sincronizan con Revizto y de esa forma se
empiezan a analizar las inconsistencias con los
contratistas, disefiadores y constructores. Luego
se enlaza Revit con Revizto para que cuando se
realice un cambio en un programa se actualice en
el otro automaticamente. Luego se corrige el
modelo de cada disciplina y se debe revisar el
modelo en general para confirmar que esté
totalmente corregido, de no estar asi, se debe
repetir el proceso hasta tener un modelo
coordinado. (Murillo, 2018)

Aplicacion del método

Mediante el software Revizto se da el
seguimiento del avance en la modelacion del
proyecto Santa Ana Country Club, en el cual
colaboradores pueden visualizar un modelo en
3D del proyecto, incluyendo todas las disciplinas,
desde el disefio estructural hasta los acabados.

Figura 51. Modelo 3D del proyecto. Fuente: Pantallazo
Revizto.
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Conforme iban  modelando, identificaban
inconsistencias en el disefio, en la figura 52 se
aprecia la interfaz de Revizto donde se notificaron
las incongruencias del proyecto y las cuales
fueron necesarias atender y en la figura 53 de la
misma forma se presentan las notificaciones que
se realizaban por medio de correo electrénico.

incidencias agosto 9, 2018
256

o) Monica Arce Vargas 217 PM
(L

FEVISAr srerPiEny s
cerrar estos espacios

ID 322 Francisco Chinchilla Hoy
eS|
Monica Arce Vargas 11:24 AM
373- Cielo en portico il =I&
1D 323 DIEGO CASCANTE

419

5-Planta de Canalizacion
Eléctrica (E-104-0)

1D 334 DIEGO CASCANTE
2

. = Monica Arce Vargas 11:24 AM
13E-Inconsistencias en
Acometida Eléctrica Hola Francisco las vigas estan a nivel
(E-104-0/E-107-0) 419 m. Por lo que para que cielo quede

como el detalle al mismo debe subir los

10335 DIEGO CASCANTE |96 i¢ Se va s subir?

a (

TAE Calia aial

Figura 52. Notificacién de incongruencias. Fuente: Pantallazo
Software Revizto.

- B 8 =
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Issues were updated: 2

( Open )

Added an
attachment

Roxana Roi
12:44 PM, 31 Aug 2018 COT

Adjunto respuesta dada por Pamela
Hector

Figura 53. Notificacion de incongruencias. Fuente: Pantallazo
Correo electrénico.

El software automaticamente notifica cuando
algun colaborador identifica una incongruencia en
el modelo, cuando se realizan comentarios sobre

la  incongruencia, cuando se  agregan
observadores o cuando se cambia la persona
asignada, lo que permite mantenerse actualizado
en cuanto al estado de la incongruencia.

En la interfaz se aprecia informacion
como el niamero de la incongruencia, el cual es
importante para cuando se necesite hacer
busquedas especificas, el nombre de la persona
asignada a la incongruencia, el estado de la
incongruencia (abierto, en curso, resuelto,
cerrado), la prioridad de la incongruencia (critico,
mayor, menor, impedimento, ninguna) y la
descripcién o nombre de la incongruencia.

Si se observa la figura 52, se muestra
una seccién de gran importancia, donde se
realizan comentarios, las personas relacionadas
a la incongruencia pueden agregar imagenes,
documentos para dejar claro la ubicacion y
describir la incongruencia, por lo tanto por ese
medio es donde se atienden y da solucién a las
inconsistencias, hasta que la persona autorizada
sefiale la incongruencia como resuelta en el
modelo.

Luego de recibir notificaciones de las
incongruencias detectadas en el software
Revizto, se pasa a verificar en la construccion si
el proceso constructivo en el cual posiblemente
se presente una inconsistencia ya fue realizado o
bien si esta a tiempo de corregir, para lo cual fue
necesario mantener una revision del registro
fotografico del proyecto (ver en apéndices
algunas de las imagenes).

Para agilizar el proceso de resolucion de
las incongruencias por parte de encargados del
proyecto, se coordinaron reuniones frecuentes
para darle atencion a las mismas.

Encargado Frecuencia
Ingeniero Aire

Acondicionado Semanal
Ingeniero Mecéanico Semanal
Instalacion eléctrica Semanal

Sistema contra
incendio Varios dias por semana

Arquitectos Varios dias por semana

Ingenieros de proyecto | Varios dias por semana

Fuente: Elaboracién propia
Se llevo un control por medio del espacio de

trabajo de Revizto en cuanto a la cantidad y
estado de incongruencias por persona asignada.
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Figura 54. Estado de incongruencias 5 de Julio 2018.
Fuente: (Revizto, 2012-2018).

El color rojo representa las incongruencias en
estado abierto, el color anaranjado en estado en
curso y el color verde en estado resuelto.

Ademas de los estados por responsable
se tienen por disciplina (arquitectura, estructural,
mecanico, eléctrico) pero se presentan en esta
seccion los estados por responsables que fueron
recopilados de julio a octubre del 2018.

Revizto permite la opcién de programar el
envio de éste tipo de estado por correo
electronico como un informe y seleccionar las
personas a las que se quiere hacer llegar.
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Figura 55. Estado de incongruencias 1 de Agosto 2018.
Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Figura 56. Estado de incongruencias 10 de Setiembre 2018. Figura 57. Estado de incongruencias 26 de Setiembre 2018.
Fuente: (Revizto, 2012-2018). Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Figura 58. Estado de incongruencias 15 de Octubre 2018.
Fuente: (Revizto, 2012-2018).

Ademas se recuperaron graficas sobre el avance
semanal o mensual en resolucion de
incongruencias, con la misma simbologia de
colores, ver las figuras 61y 62.

Otro tipo de gréfica recuperada es el de
la cantidad de incongruencias con respecto a la
prioridad asignada una vez detectada, de las
cuales las importantes y criticas representan
aquellas incidencias que deben ser resueltas de
manera mas rapida, ya que posiblemente afecta
gravemente el disefio o implica un costo y
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pérdida de tiempo de no resolverse a tiempo, ver
figura 59.

También se presenta la grafica que
muestra Revizto en relacion a cuantos
colaboradores del proyecto en analisis estuvieron
ingresando al software, ver figura 60.
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Figura 59. Prioridad de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Figura 60. Actividad de ingreso a Revizto. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Figura 61. Resolucién de incongruencias. Fuente: (Revizto,
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2012-2018).
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Figura 62. Resolucion de incongruencias. Fuente: (Revizto,
2012-2018).
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Incongruencias en el proyecto

Foto Incongruencia D 124 Foto Solucion
Prioridad ‘Mayor &
L Méadulo A, nivel 912, ejes
Ubicacion I3
2-3y P-K

Choque entre sistemas
Incongruencia  aire acondicionado y
estructural

Estructural, HVAC,

Etiqueta
4 Médulo A, Nivel 912

Los ductos de aires estan
Descripcion  chocando con vigas de
entrepiso

Figura 63. Incongruencia de Aire Acondicionado. Fuente: Elaboracién propia

Foto Incongruencia ID 310 Foto Solucion
r Prioridad
) L0 i Mddulo B, nivel 922, ejes
) O [ —————— Ubicacién
Y ] & m : H-Fy12-13
4 iﬂ&ﬁ || Sinirms  Incongruencia Consulta sobre el RFI 96
Garna bntica mover oy
® (C/ ] [ Arquitectonico,
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—_— “subenco’ aineancola
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N e —d |- corsan - -
1 \ Cual indicacion rige, la
N (| 4 \ 1 ) Descripcion  de GAMA o la de Disefio
= et iy q Interno?

Figura 64. Incongruencia mecénica. Fuente: Elaboracion propia

Foto Incongruencia ID 91 Foto Solucion
; prioridad | ‘Mayor
o Mddulo A, nivel 907, ejes
Ubicacion W-Vy2
. Choque entre sistemas
Incongruencia (MA-111, MI-111)
HVAC, Mecénico,
Etiqueta incendio, Mddulo A,
Nivel 907
Hay un chogue entre
el sistema de aire

acondicionado y sistema
de incendio

Figura 65. Incongruencia Aire Acondicionado/Sistema contra Incendio. Fuente: Elaboracion propia
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ID 346
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Figura 66. Incongruencia eléctrica. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 67. Incongruencia Estructural. Fuente: Elaboracion propia
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acabado para las paredes
enDl.

Pamela Hector a través de mmcdi onmicrosoft com
parami [+

Buenas tardes Roxana,

Un placer saludarla.

El acabado de la zona que marcas en azul es pintura W-PT-1.
Cualquier consulta estoy a la orden.

Saludos,

Figura 68. Incongruencia Disefio Interno. Fuente: Elaboracion propia
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Foto Incongruencia D 32
Prioridad Mayor
L Madulo B, nivel 517, ejes
Ubicacion
7-8
Incongruencia  Cielo en pdrtico
. Arquitecténico, Médulo
Etiqueta )
B, Nivel 917.00
Segln V5 de planos
arquitectonicos el
. I portica lleva un cielo
arqutecdrico el port Y = i Descripcion  tipo maa 3 m de altura.
Ihed un ciela tipa ma 4 3.0 =,
de altura, § 56 va a cokkar Sevaacolocarun
un cargador para llegar al
nivel delosa? cargador para llegar al
nivel de losa?

Foto Solucién

Figura 69. Incongruencia Arquitecténica. Fuente: Elaboracién propia

Fue gran cantidad de incongruencias las que
fueron detectadas por las personas encargadas
del area BIM de la empresa Edificar, en ésta
seccion solo se muestran las mas representativas
de cada disciplina: arquitectonico, disefio interno,
eléctrico, estructural, aire acondicionado, sistema
de proteccidn contra incendio y mecanico.

Con ayuda de la herramienta PROCORE,
se tuvo acceso a los planos del proyecto, para
realizar verificaciones en el sistema contra
incendio, la canalizacién eléctrica y las paredes,
para que las modeladoras corrigieran en el
modelo en caso de ser necesario, de esta forma
se solucionaron algunas incongruencias.
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Comparacion de herramientas BIM

CUADRO 2. HERRAMIENTAS PARA DAR SEGUIMIENTO A CONFLICTOS

revizto

B AUTODESK BIM 360°

&3 | BIMcollab

Notifica a los usuarios sobre las
incongruencias?

Por medio de correos
eléctronicosy en la misma

aplicacion. De manera
programada se pueden enviar
reportes sobre incongruencias

Por medio de correos eléctronicos y

en lamisma aplicacion. De manera
programada se pueden enviar
reportes sobre incongruencias

Por medio de correos eléctronicos y
en lamisma aplicacion. De manera

programada se pueden enviar
reportes sobre incongruencias

Mensajeria instantanea a un
usuario en especifico?

integrantes que se encuentran activos

En BIM 360 TEAM se muestran los

con la opcidn de enviar mensajes a
cualquier usuario

Seccion de comentarios y
posibilidad de adjuntar archivos
(PDF, imagenes)?

Si, se pueden adjuntar
imdgenesy archivos en la
seccion de comentarios

En la seccién para revisar los
conflictos, se muestran archivos
adjuntos y comentarios realizados en
cada conflicto

E

comentarios y adjuntar una foto que

n cada conflicto se pueden agregar

represente el problema descrito

Enlace con el modelo 3D?

Se puede observar el modelo
3D simultdneamente con el
revisor de incongruencias

Se puede observar el modelo 3D
simultaneamente con el revisor de

incongruencias .
i

ofrece un BCF Manager en forma de

Para las plataformas compatibles,

plugin que permite crear, guardar,

combinar, filtrary consultar
ncidencias desde el mismo modelo
(Roense, 2016)

Plug-in para

Revit, Navisworks, Civil 3D,
ArchiCAD, Sketch Up

Revit, Navisworks, AutoCAD, AutoCAD
Civil 3D

Revit, Navisworks, ArchiCAD,
SimpleBIM, Tekla STR, Solibri

Muestra lista de conflictos en
orden de acuerdo a los tltimos
cambios presentados?

No, al ingresar al revisor de
conflictos se muestra toda la
lista en general

No, al ingresar al revisor de conflictos
se muestra toda la lista en general

Se muestra lista de conflictos de
acuerdo a cambios recientes

Creacion de conflictos para darle
seguimiento?

Conforme se revisa el modelo
en 3D asociado al software, se
pueden ir detectado conflictos

Conforme se revisa el modelo en 3D
asociado al software, se puedenir
detectado conflictos

Se pueden crear y editar conflictos
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Fuente: Elaboracion propia
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Propuesta de mejoras en
uso de herramientas BIM

7
£ X4

®,
0.0

7
£ X4

Permitir acceso a la informacion del
software  sobre las incongruencias
detectadas, como observadores a las
personas que se encargan directamente
de realizar las instalaciones de los
distintos sistemas, de manera que
puedan mantenerse informados en caso
de que el encargado principal no
mantenga un ingreso frecuente al
software.

Asegurar que los usuarios del software
manejen perfectamente la herramienta,
con ayuda de capacitaciones antes de
iniciar la implementacion de la misma.

Al identificar los conflictos en el modelo,
se debe proporcionar informacién
suficiente para que los demas usuarios
puedan localizar sin dificultad el conflicto
en el proyecto, esto debido a que
encargados de ciertas disciplinas no
podian dar solucién pronta porque no
comprendian la ubicacibn exacta en
planos al no encontrar informacién como
ejes de planos.

Al describir los conflictos se debe
garantizar que cualquier persona pueda
entender el conflicto presentado, o la
duda que surge por parte del modelador.
Asignar el conflicto a la persona indicada,
de acuerdo al area que corresponda
dicho conflicto.

Presentar los conflictos por medio de
reuniones, en sesiones individuales por
disciplina, mucho antes de que inicie la
construccion.

Verificar antes de asignar conflictos, que
lo modelado esté de acuerdo a lo que se
tiene en sitio, en caso de haber iniciado
la construccion.

Que se cumpla estrictamente con lo
establecido en el plan de ejecucion del
proyecto BIM (BEP por sus siglas en
inglés), realizado antes de iniciar el
proceso BIM.

Unificar las herramientas a las que deben
acceder los involucrados del proyecto en
busca de informacién para promover el
trabajo coordinado y colaborativo.

KD
£

Cuando se solucione algun conflicto es
de gran importancia que justifiquen dicha
solucién y no s6lo que lo marquen como
resuelto, para garantizar que los demas
usuarios comprenden el cambio y que los
modeladores sin  ningln  problema
pueden modificar el modelo.

Asignar responsabilidad en los
colaboradores del proyecto incluidos
como usuarios de la herramienta BIM,
para que la atencidbn y solucion de
conflictos sea continda, como parte de
sus deberes.
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Analisis de los resultados

La construccién en general presenta un avance
del 50% de acuerdo a lo comentado por
ingenieros del proyecto, empezando a inicios de
octubre del 2018 con el proceso de acabados.
Para que la resolucion de incongruencias sea
eficiente se deben detectar conflictos mucho
antes de que el proceso constructivo
correspondiente al conflicto inicie. En algunos
casos, puede ser que el conflicto sea ocasionado
por dos disciplinas que no llevan en paralelo su
ejecucién, por lo tanto, aunque alguna parte se
haya construido, se puede buscar solucion con la
otra disciplina que falta por ejecutar. En proyectos
tan grandes como lo es Santa Ana Country Club
es importante el reconocimiento del sitio y de los
procesos constructivos que se han realizado y los
gue estan por iniciar, para poder darle un mayor
seguimiento a los conflictos que involucren
actividades cercanas a su ejecucion.

El proyecto inicia en enero con obra gris y
para esa fecha alin no se habia empezado con la
deteccion de incongruencias porque estaban
iniciando con el desarrollo del modelo 3D, lo que
implica que no se lleve a cabo un proceso
efectivo, ya que para el mes de abril es cuando
se empiezan a asignar las primeras
incongruencias con ayuda de la herramienta
Navisworks y seguidamente de Revizto.

Como se indica en la seccion de
resultados, con la herramienta Revizto se hacen
andlisis visuales del modelo, lo cual no garantiza
que se estén contemplando todos los posibles
conflictos con una rapida visualizacion pero de
ésta forma se pueden ir creando y asignando
inmediatamente las incongruencias sin que se
vuelva una tarea tediosa.

La interfaz presentada por esta
herramienta en cuanto al seguimiento que se le
debe dar a las incongruencias ayuda en gran
medida a que los colaboradores se hagan cargo
de los conflictos de su especialidad, ya sea al
ingresar a la aplicacion o al recibir correos con
notificaciones especificamente de aquellas
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incongruencias que tienen relacion con la
persona, ya que contiene toda la informacién
necesaria para que sea atendida, en caso de
requerir informacién se tiene la posibilidad de
realizar comentarios como se observa en la figura
52, esto no garantiza que todos los usuarios
ingresen con frecuencia a la aplicaciéon y le den
solucién répida a la incongruencia, en especial
con aquellos usuarios que tienen muchos
conflictos asignados. En el apéndice 3 se
muestra un reporte de incongruencias de gran
utilidad para recordar a cada usuario sobre sus
incongruencias pendientes, el cual por lo general
se enviaba todos los lunes. Las reuniones
programadas con encargados de distintas
disciplinas no siempre fueron efectivas, ya que en
algunos casos era dificil ubicarse en el modelo
cuando solo se tenian archivos en 2D sin
posicionamiento en el modelo 3D, 0o no se
indicaban los ejes para usar como referencia los
planos, por lo tanto no se avanzaba con la
solucion. En el caso de las reuniones con los
ingenieros del proyecto, las sesiones fueron mas
extensas y en un mismo dia se daba solucion a
gran cantidad de incongruencias o bien como
siempre se podian ubicar en el proyecto, se
realizaban consultas frecuentes obteniendo
respuesta pronta.

Con los estados de incongruencias
obtenidos de Revizto, se logra apreciar en las
figuras 54 y 55 presentadas en la seccién de
resultados con relacién a las incongruencias por
responsable, que muchos de los conflictos
estaban mal asignados, debido a que aln no se
tenian algunos subcontratos definidos.

En las figuras 56 y 57 se siguen
observando re asignaciones entre l0s mismos
usuarios, sin mayor avance en conflictos
resueltos. En la figura 58 correspondiente al mes
de octubre, hubo un avance significativo en la
cantidad de incongruencias resueltas, en el caso
donde se observa mayor cantidad de
incongruencias abiertas (en rojo) es debido a que
son incongruencias que no se pudieron
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solucionar a tiempo en el modelo y las personas
encargadas de cada disciplina en su momento
solucionaron el conflicto en campo, por lo tanto al
pertenecer a la parte mecanica (se identifica por
el nombre del ingeniero mecéanico), la gran
mayoria no se pueden observar en campo. Se le
da mayor prioridad a aquellas incongruencias que
estan a tiempo de solucionar en sitio.

En la figura 59 se aprecia una grafica
sobre la cantidad de incongruencias de acuerdo a
su prioridad, obtenida igualmente de Revizto. La
mayoria de incongruencias se clasifican como
importantes, seguidas de las criticas, ambas son
necesarias de resolver con urgencia, por lo tanto
fue necesario hacer una revisién general de estas
incongruencias con ayuda de filtros en la
aplicacion para ser presentadas en reuniones a
cada encargado, ya que no se estaba tomando
atencion a las prioridades indicadas.

En la figura 60 se tiene un registro del
ingreso al software, obtenido de Revizto, en la
gréfica se puede ver la cantidad de veces en la
gue los usuarios ingresan a Revizto, entre el 19 y
20 de julio se observa que hubo 11 ingresos (el
mayor durante todos esos meses) de un total de
17 personas que tienen acceso al software. De
julio a setiembre el rango de personas que
ingresan frecuentemente al software es entre 5y
9 usuarios. Lo ideal seria que los 17 usuarios
estén ingresando constantemente al software
para mantenerse informados de los cambios que
se vayan presentando con las incongruencias.

En la figura 61 y 62 se muestran gréficas
dinAmicas con el avance presentado en las
incongruencias, en el caso del avance mensual,
se aprecia un aumento importante de
incongruencias de setiembre a octubre, de lo cual
aumenta significativamente las resueltas y las
cerradas. Se da un proceso dinamico ya que no
se sigue un flujo normal entre las incongruencias,
dado que se esperaria que las incongruencias
abiertas pasen a en curso y de en curso pase a
resueltas, para que finalmente pase a cerradas.
Pero en la figura 61 se muestran incongruencias
gue del estado abierto pasaron a resueltas e
incluso a cerradas, o de la misma forma, del
estado en curso pasaron a cerradas. Esto indica
gue se tuvo que dar un proceso urgente de
resolucion de incongruencias, posiblemente por
estar contra tiempo, ya que el avance del
proyecto era muy adelantado en cuanto a las
incongruencias que se tenian identificadas.

Con la figura 62 se aprecia que el avance
significativo que se dio entre setiembre y octubre
fue entre el 13 y 20 de octubre, una semana, lo
cual confirma aln mas del proceso urgente de
resolucion que se tuvo que dar durante el mes de
octubre.

Se hizo una recopilacion de
incongruencias que representaran cada una de
las disciplinas que contempla el disefio del
proyecto, en la figura 63 se muestra una
incongruencia relacionada al aire acondicionado,
la cual representa uno de los problemas mas
grandes que se tuvo que enfrentar en el proceso
de resolucion de incongruencias, esto debido a
que de manera tardia se eligié al encargado de
ésta area, por lo tanto se tenia gran cantidad de
incongruencias sin poder atender. En el caso
especifico de la incongruencia mostrada de aire
acondicionado, se tuvo que proceder a ver
primero la solucién en campo y luego que los
modeladores modificaran el modelo 3D de
acuerdo a la imagen que se adjunté en la
aplicacion Revizto. Se pretende como ya se
menciond, que se dé primero la solucién en el
modelo 3D y luego en sitio, pero dadas las
circunstancias en las que se tuvo que proceder
en cuanto al aire acondicionado, el proceso de
resolucion de incongruencias con herramientas
BIM no fue tan efectivo para esta disciplina.

En el caso de la figura 64, con respecto
a la incongruencia mecéanica, ésta si tuvo una
soluciéon a tiempo de acuerdo a lo detectado al
momento de realizar el modelo 3D, las personas
encargadas de ésta area tuvieron el tiempo
suficiente para planear el trazado que se tenia
que realizar mucho antes de que la actividad
diera inicio.

En la figura 65, se vuelve a representar
una incongruencia que involucra aire
acondicionado y tuberia de incendio, otra
problematica que se tuvo que enfrentar y la cual
requirié de mucho trabajo al ser un proyecto tan
grande, esto debido a que fue necesario verificar
gue la instalacion de la tuberia de incendio de
todo el proyecto estuviera de acuerdo a planos
para que al momento de instalar el sistema de
aire acondicionado las incongruencias
correspondieran a lo modelado, porque de no
estar segln planos, muchas incongruencias
identificadas en la herramienta podian ser
eliminadas. En el caso de la figura 65 como se
observa en la foto de la solucién, no estaba de
acuerdo a planos, por lo tanto la incongruencia
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gue habian identificado en el modelo ya no se iba
a presentar en campo, por lo tanto, los
modeladores necesitaron actualizar la tuberia de
incendio segun se encontraba en sitio, para
garantizar que segun el disefio de aire
acondicionado las incongruencias que se iban a
identificar eran reales.

Otro tipo de incongruencia se observa en
la figura 66, correspondiente al area eléctrico,
este tipo de incongruencia surge de errores en
planos y por lo tanto son necesarios resolver para
gue el modelo sea una representacion real de lo
que se tiene en sitio, siendo necesaria ésta
informacion al momento de presentar planos as
built, lo mismo sucede con la incongruencia de la
figura 67, donde se solicita informacion de
cambios realizados con respecto a lo que se
indica en planos.

La figura 68 muestra una incongruencia
de disefo interno con prioridad menor ya que
corresponde a una solicitud de informacion
debido a que no se indicaba claramente en
planos y al ser de una actividad que se
encontraba a tiempo, no era de urgencia. Lo
mismo con la incongruencia de la figura 69, la
cual se pudo solucionar satisfactoriamente a
tiempo, al pertenecer a una actividad que de
acuerdo al avance presentado en la construccion
estaba lejano el inicio de la misma.

Como se indica en la seccién de
resultados, ademas de la herramienta Revizto fue
necesario utilizar la herramienta PROCORE en la
cual se encontraba toda la informacidn referente
al proyecto como planos, RFIs, submittals. En
muchos casos fue necesario verificar primero en
los RFIs que no se estuvieran repitiendo las
preguntas que se asignaban en la aplicaciéon de
Revizto, ya que son dos herramientas sin ningun
vinculo, lo cual resta efectividad en el proceso de
resolucion de incongruencias, esto porque si la
duda se respondia en un RFI no lo respondian de
la misma forma en Revizto, lo que implicaba que
las modeladoras no lo consideraran a tiempo
para realizar la modificacion en el modelo 3D.

Las herramientas BIM investigadas
poseen funciones similares a las que ofrece la
utilizada por la empresa Edificar, BIM 360 es una
de las que se puede utilizar para todo el ciclo de
vida de un proyecto, un software muy completo.
En el caso de Revizto y BIMcollab son especiales
para el proceso Unico de dar seguimiento a las
incongruencias identificadas y poder dar solucién
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a las mismas para que sean del conocimiento de
todos los usuarios.

Las tres herramientas tienen
comunicacién directa con las herramientas mas
populares para el desarrollo del modelo en 3D,
importante en el caso de que sincronicen los
cambios presentados y sea mas facil la
modificacién del modelo, lo cual debe ser un
requerimiento a tomar en consideracién antes de
elegir una herramienta de colaboracion, ya que
por lo general, éstas ofrecen funciones parecidas
y es mas facil adaptarse a ellas que al revés,
cambiar una herramienta de modelado solo para
utilizar una de colaboracion.

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



Conclusiones

b)

c)

d)

Para que el proceso de resolucion de
incongruencias con herramientas BIM
sea eficiente, es necesario que la
deteccion de las incongruencias se dé en
la etapa de pre construccién, para
garantizar que sean analizadas 'y
solucionadas con tiempo por parte del
encargado.

El avance que presentaba el proyecto
Santa Ana Country Club al iniciar con la
deteccion de incongruencias dificulté el
proceso de resolucién ya que muchas de
éstas aun no se solucionan en el modelo
3D aunque ya haya pasado el proceso
constructivo que la involucra.

La herramienta Revizto utilizada por
Edificar ofrece informacion suficiente y
opciones necesarias que contribuyen la
colaboracibn y comunicacion de los
involucrados del proyecto Santa Ana
Country Club.

No hay método definido que se pueda
aplicar de manera general en cualquier
proyecto para garantizar la eficiencia del
proceso de resolucion de incongruencias,
ya que cada proyecto implica un método
distinto el cual se establece en el plan de
ejecucion BIM antes de iniciar la
construccion del proyecto.

Para el proyecto Santa Ana Country Club
no se pudo establecer desde el inicio el
plan de ejecucién BIM lo que provocd
gue se presentara trabajos adicionales a
lo establecido en el plan como la
verificacion de lo construido con lo
modelado afectando en gran medida la
utilidad de la herramienta BIM.

f)

9)

h)

)

Las herramientas para dar seguimiento a
las incongruencias identificadas, tanto
Revizto, BIM 360 y BlIMcollab ofrecen
funciones similares e importantes para
que sean del agrado del usuario,
facilitando la comunicacion entre los
involucrados de un proyecto.

La selecciéon de una herramienta BIM de
colaboracion radica en los gustos, la
posibilidad de pagar por ella y de la
integracién que pueda tener ésta con la
que utilizan para desarrollar el modelo 3D
en cada organizacion.

Una herramienta BIM de colaboracion
sera de gran utilidad si ésta se acopla a
las necesidades presentadas en el plan
de ejecucion BIM desarrollado para cada
proyecto en especifico.

Las organizaciones deben capacitar e
infformar a sus miembros sobre la
importancia del BIM, de lo contrario ni
con la herramienta de colaboracién mas
novedosa se van a tener resultados
positivos en los procesos de resolucion
de incongruencias debido a la falta de
colaboracion por parte de cada usuario
del software, ya que las personas que si
se sienten participes del proceso BIM son
las que se mantienen constantemente
solucionando estas incongruencias Yy
otras que acumularon gran cantidad de
éstas mostraban distanciamiento sobre el
tema BIM.

No hay un ingreso constante de todos los
usuarios de Revizto lo que es
directamente relacionado a la lenta
solucion de incongruencias.
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Recomendaciones

a) Para dar un seguimiento méas preciso del
método aplicado por una organizacion
para la resolucién de incongruencias con
herramientas BIM seria importante tener
acceso al plan de ejecucién del proyecto
BIM, éste por lo general es confidencial,
de esta forma se podria asegurar que lo
establecido en él es lo ejecutado.

b) De ser posible, seria importante la
comparacion entre proyectos de la misma
organizacion, para conocer si existe
diferencia significativa en la eficiencia del
proceso de resoluciéon de incongruencias
ya que estan utlizando la misma
herramienta pero distintos usuarios.

c) Hacer encuestas entre los usuarios de las
herramientas BIM para conocer su
opinibn sobre la importancia que
encuentran en la implementacién del BIM
en su organizacion y por lo tanto la que le
dan al uso de estas herramientas, ya que
esta vinculado al éxito de estos procesos
de colaboracion.

d) Tomar en cuenta la propuesta de mejoras
indicada en la seccién de resultados, ya
gue independientemente del método que
sigan en otros proyectos que utilicen
Revizto, son necesarias para ayudar a
agilizar el proceso de resolucién de
incongruencias.
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Apéndices

Apéndice 1: Trazado en planos.
Apéndice 2: Fotos de avance en proyecto.
Apéndice 3: Reporte incongruencias de Revizto.

Apéndice 4: Reporte estado de incongruencias de
Revizto.
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Apéndice 1: Trazado en planos.
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Figura 70. Trazo en plano, cambios en sistema contra incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 71. Trazo en plano, cambios en sistema contra incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 72. Trazo en plano, cambios en sistema contra incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75. Trazo en plano, cambios en sistema contra incendio. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77. Trazo en plano, cambios en canalizacion eléctrica. Fuente: Elaboracion propia

56

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



AERCOUCTOS METALICOS 3337

Canasta eléctrics sclamente
arcadaenrojs

INVERTER INV-ND-B2

\ | \ A

\ L NVERTER BvADR1
|

AERODICTOS METAUCOS T3 —

Figura 78. Trazo en plano, cambios en canalizacién eléctrica. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80. Trazo en plano, cambios en paredes. Fuente: Elaboracion propi
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Apéndice 2: Fotos avance de proyecto.
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Figura 81. Techado de piscina semi olimpica. Fuente: T
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Figura 82. Paredes de mamposteria, médulo A, nivel 907. Fuente: Tomada en sitio
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Figura 84. Sistema contra incendio y sistema aire acondicionado, mddulo A, nivel 912. Fuente: Tomada en sitio

60

Aplicaciones del BIM para la resolucion de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club



Figura 86. Paredes livianas y sistema de aire acondicionado, médulo B, nivel 912. Fuente: Tomada en sitio
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Figura 88. Paredes resanadas, médulo B, nivel 917. Fuente: Tomada en sitio
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Figura 92. Tuberias, médulo C, nivel 912. Fuente: Tomada en sitio
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Apéndice 3: Reporte incongruencias Revizto.

Reporte Issues Abiertos (Kimberly)

Oct 18, 2018

Santa Ana Country Club

Figura 93. Ejemplo reporte de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Santa Ana Country Club
Reporte Issues Abiertos (Kimberly)

Deadline Assignes
Not set kimberly Alpizar

Title
Espacio entre ventana y losa areade nifos

Open in Revizto

Created Reporter
21/Sepj2018 Katherine Soto
02:36 PM COT

Date and Time Attachment from Katherine Soto
21/Sep/2018
02:38 PM CDT

Date and Time Commented by Katherine Scto

E;jlas;gﬁg})?l' En planta se ven de esta forma

Date and Time Commented by Katherine Soto

E;a?gﬁg?r En seceion 311 de la lamina A2.105 no coincide
Date and Time Attachment from Katherine Soto

21/Sepf2018

02:42 PM COT &
@ ® @ ®

e

R

—
—
—

a7 SECCION 311
E——

Cligk hore to download

Figura 94. Ejemplo reporte de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Santa Ana Country Club

Reporte Issues Abiertos (Kimberly)

=

Date and Yime
16/0ct/j2018
10:16 AM CDT

Date and Time
16/0ct/2018
12:12 PM COT

Date and Time
16/0ct/2018
12:13 PM COT

'Dﬁ None

Deadline Assignoe

Not set kimberly Alpizar

Title
Cerrar cielo alos lados

Open in Revizto

Created Reporter
21/Sep/2018 Katherine Soto
06:06 PM CDT

Commented by Monica Arce Vargas

Katerrine este es el puente entre el modulo b-c? o es el puente entre el
a-b?

Commented by Katherine Soto

EntreByC

Commented by Katherine Scto

Kimberly, nos confirman si estas areas deben cerrarse por favor.

D375 __} None

Deadline Assignee

Conll 4 ks . . -
ottt Not set kimberly Alpizar

Title
Cenefas en area adolescentes

Nivel 917,

jesVyT
ejesVy Open in Revizto

Created Reporter
16/0ct/2018 Katherine Soto
12:08 PM CDT

D411 None

Deadiine Assignee
Not set kimberly Alpizar

Title
Cerramiento liviano canchas squash

PETIGE NS

Created Reporter
17/0ct/2018 Katherine Soto
11:35 AM CDT

Figura 95. Ejemplo reporte de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Santa Ana Country Club
Reporte Issues Abiertos (Kimberly)

Date and Time
17/0ct/2018
11:56 AM CDT

Date and Time
17/0ct/2018
12:02 PM CDT

Deadline Assignee
Not set kimberly Alpizar
Title

Linea de pared frente en canchas de raquet

Open in Revizto

Created Reporter
17/0ct/2018 Katherine Soto
11:50 AM CDT

D415 ' ' None
Deadline Assignee

Not set kimberly Alpizar

Title

Pared frente a cancha de raquet #3

Open in Revizto

Created Reporter
17/0ct/2018 Katherine Soto
12:05 PM CDT

Figura 96. Ejemplo reporte de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018).
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Santa Ana Country Club
Reporte Issues Abiertos (Kimberly)

Date and Time

17/0ct/2018
1214 PM CDT

Date and Time
17/0ct/2018
1215 PM CDT

Click here to downioad

D433 . None
Dead ine Assignee
Mot et kimberly Alpizar

Title
Tuberia de incendios choca con nivel de

Date and Time Commented by Katherine Solo
1&6/0etf2078
1215 PM CDT

cielo raso

Open_in Revizto

Created Reparter

17/0ctf2018 Katherine Soto

04:05 PM CDT

D174 ' None I:!n p'og'esz:.:l
Deadline Assignee

Mot set kimberly Alpizar

Title
Eszcalera eliminada

Open_in Revizto

Created Reporter
17/May/2018 Esteban Roldan
10:07 AM CDT

Kimberly, aun no se sabe con que se va sustituir esta escalera?

Figura 97. Ejemplo reporte de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Apéndice 4: Reporte estado de incongruencias de Revizto.

Issues Status

Sep 20, 2018

Santa Ana Country Club

Figura 98. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Santa Ana Country Club
Iz=sues Status 2

lesues por responsable

®0pn Binprogress B Sabied

Aleras Cascanis Salgado
o [B.80%)

ﬂ'\--:-.

3 [1.5T%)

Andsnan Repes
o [B.8d%)

Alones Walverdse
0 [B.30%)

Claudic Sshorio
62 (32484

) _
58 (29.33%)

T ooon)

Cwisben Raldan
5 [LE3w)

i himachil
9 [4.71%)
hazal chan
o [B.80%)

ﬂ [I!J I\]

uin A5

Kmharine Szio
0 [B.30%)

Morica Arcs Wargas
4 (L)

Warin Josd Murtirar
T [3.88%)

Fabilz Murilo
o[B80

‘Robamzs Cuacilo
o [B.80%)

R

Roxara Rojus
o [B.8d%)

Ramsn Salesr
0 [B.30%)
1] 1] ] S A0 50 [

[T T
Figura 99. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Santa Ana Country Club
I=sues Status 3

Issues Arquiteciura

Wlpan  Blnpregreds Blelved  $Closed

Aloras Saigsdo
0 [a.od)
Alsjpandrs Mars

B [&.03%)

Andsrman Rapen
RN ]

Alones Falvards
o [B.0R)

Claudis Sshorio
1[1.20%)

DIEGD CASCANTE
2[L41%)

g )
Raldan
1{1L.20%)
Chinchilla
I8 (19.28%)
hazsl chan
0 [suadn)

Jomwa Caldeon
38 (35.T8)

SR

Kacharine Soio
[RLX- ]

e

Haris Joud Martinar
B [9.54%)

Pabilz Murilo
1{1.20%)

Robarms Caacilo
1[1.20%)

piazs. o
0 {B.00%)

Rexars Rojas
0 [Budn)

Raman Saleza
o [sadn)

& 13 FL] i1 il
[Ty

Figura 100. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Santa Ana Country Club
Issues Status 4

lssues Estructurales

Wogan  Sinprogreas $Sched B Cloeed
Aleras Cascants Salgado
o [G8dw

drz Mars
1{1.23%)

Andeman Repes
0 [a.80%)

Wavarsa
1[1.23%)

Claudic Sshorio
4 [4.94%)

GIEGD CASCANTE
20 [24.89%)

*3 o)
Crisban Raldsn

0 [dsdu)

Franciscs C hinchilln
A (5. Tdw)

hazsl chan
0 [dddu)

Jomes Calderon
2% (32.00%)

AR

Kazharine Ssio
LR ]

.:-!-{14:]

Harin Joud Marsinas
B [hadw)

Pabile Murilo
1[1.23%)

Robams Cascilo
0 [a.00%)
plnco.or

0 (G.00%)

Rzzara Rojas
0 [G.80%)

Ramar Selezsr
0 [aedw)

i[] L] 0 FEREL]
[ETTTH

Figura 101. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Santa Ana Country Club
Issues Status 5

|ssues Mecdnicos

®ipan  Bhnprogreas Bfaleed  BClased
Alzrms Salgado
8. 80%)
Alajandrs Mars
o 8. 50%)

Angaran Ry
[N ]

Alones Walverds
1 (8. T4%)

Claudic Ssborio
&5 (44, 154

DIEGD CASCANTE
&5 (48,89
Diags

anbon
[T

Cwisban Raldan
0000

Frarciscs Chirchilla
00 00R)

hazal chan
0[0.00%)

Calfson
2 [1.48%)
e B

Kacharine Soio
LR ]

T

Warin Josd Martinar
LR ]

Fablz Muridio
1(8.74%)

Robars Cuacilo
o[58

TOma OF Birer glLCo. o
0 {0.00%)
Roxaras Rojas

O[30

Ramar Saleer
00 00%)

T §3] E £ W £ T
ladias
Figura 102. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Santa Ana Country Club
Issues Status

Issues Eléatricos

$Opan b progeess BSslvid  BClossd
Alzrms Salgado
0 (B89N
Alajan drs Mars
[Ty

Andarman Reyes
[ ]

Alones Falvards
o [Eadw)

Claudiz Saborio
ofe

=1

DIEGD CASCANTE
el - e
o )
Crisban Raldan

Frarciscs Chirchille
O (e.00%)

hazal chan
0 (@)

Jcaa Caldaron
o [Eeaw)

b ﬁ.ﬂ-]

Macharine Ssio
RN ]

T

Harin Josd Martinar
O {380 )

Pablz Murilo
0 [B.00%)

Robams Cazilo
1 [4.TER)

TOMmar D Nirar QLLCD. T
0 (30%)

Roxars Rojas
0 (3%

Ramar Salnser
0 [E0%)

=
v
)
|

L] o Tz 14 (1]
(PR
Figura 103. Ejemplo reporte de estado de incongruencias. Fuente: (Revizto, 2012-2018)
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Anexos

Anexo 1: Ejemplo plan de ejecucién proyecto BIM
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Anexo 1

2. CHECKLIST PARA PLAN DE EJECUCION DE PROYECTO BIM

Informacian de proyecto

Descripcion de proyecto

Alcance del proyecto

Desafios Unicos de proyecto

Partes invalucradas clave
Personal BIM clave

Objetivos y metas de proyecto

Objetivos y metas de proyecto

Objetivas de proyecto

Objetivos de partes interesadas
Programacicn

Matriz de nivel de detalle (LOD)

Indicadores claves de desempeiio [KPI)

Trabajo Colaborativo

Estandares de proyecto

Coordenadas de proyectos

Estandares de modelamienta

Comunicacion y reuniones

Protocolos para intercambio de informacion

Frotocolos de validacidn de modelos e informacion

Segregacion de modelos e informacian

Unidades de modelos

Pruebas BId

Metodologia para el cdleule de drea

Recursos y requerimientos Informaticos de proyecto
Capacidad BIM de partes involucradas

Ambiente de informacion comunitaria

Requerimientos de Infraestructura hardware/software [Todas)

Softwares (partes involucradas)

Cantenido especifico de proyecto

Anexo 1. Plan de ejecucién proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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3. GUIA PARA PLAN DE EJECUCION DE PROYECTO

1.1.Informacion de proyecto

3.1.1. Descripcion de proyecto
Describa resumidamente &l proyecta en relacidn a:

o Duefia del prayects

o Maembre del proyects

+  Tipe de provecto

*  Ubicacion geografica del proyecto

3.1.2. Alcances del proyecio
Deszcriba resumidamente |os aleances del proyecto en relacian a:

*  Fases del proyecto

«  frea aproximada del sitio

+ Area bruta interna de pise

+ Tipo de contrato J sistemas de entrega

3.1.3. Desalios anicos de proyecto
Identificar cualguier condicidn particular del proyects [ desafios que puedan influeneiar en
la manecra de abardar ¢l disefic o entregables del pravecte,

Ejemple: Topografia complicada, Rutas de scceso limitedas, ubleacidn céntrica y
congestionada.
3.1.4. Partes involucradas clave

Dacurnentar todas les detalles de las partes Invelueradas tales coma:

+  Rubro compafila, Nombre, contacte

3.1.5. Personal BIM clave
Docurnentar la informacion de todo el personal BIM resporsable de cada discipling
incluyendao:

o Campafia, Personal, correos electrdnien, ndmeros de teléfana,
& Objetivos y metas de proyecto

3.1L6. Objetivos de proyecto

El plan de ejecucién de proyects debe decurnentar los objetives globales del prayecta.
Esto debe ser discutido v acordado entre todas las partes interesadas, La seleccion de estos
ohjetivos dependera de muchos factores tales coma:

* Reguerimiantos del clienta
+  FReguerimiento de la parie interesada

Anexo 1. Plan de ejecucién proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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o Habilidacles de las partes interesadas
+  Mivales de hanorarios de proyects

Puede ser de ayuda prigrizar los ebjetives de proyests en primarios y secundarios.
Nota: Los abjetives de proyecte camblaran en linea con las fases del proyecto,

3.1.7. Objetivos de partes interesadas

Junto a los objetivos dal proyecto pactados, en muchas ocasiones, las partes interesadas
tendrdn tus proplos abjetivos eardende en paralelo. Documentar estes pueds promever un mejor
entendimiento entre las partes interesadas hacia la metodologia BIM,

3.1.8. Programacidon

Les objatives y metas del proyecto iran cambiande con el avance del mismo. Lz
programacion del acerdado plan de ejecucidn de proyects debe ser considerada y acordada entre
las partes interesadas. Documentar la programacion de los objetivos con &l plan de ejecucion del

preyecto,

3.1.9, Matriz de nivel de detalle (NDID)

Como asistencia en el intercambio ¥ colaboracion de informacion es recamendado que
todas las partes intaresadas conjuntamente desarrcllan y acuerden una matriz de nivel de detalle.
El propdsita de la matriz es planificar v comunlcar los entregables colectivos, Debe referirse a los
sigulentes fterms:

& jOuien desarrolla eada elermenta?

o (Cudndo se desarrolla cada elementa?

o ihgué nivel de detalle debe modelarse cada elementa?
®  [Ouikn es el respansable del modelo e cada etaga?

+  (Cual es el uso autorizadoe de cada madels?

3.1 10 Indicadores claves de desempedio (KPD)

Los indicadores claves de desempefio [KFI| son formas para plasmar periddicamente el
decempato y efectividad del cistema del proyecte asi come el de laz partes interesadas
individual mente. Para cuantificar ¢l desempefio del sisterna del proyecto es recomendable gue los
indicadores claves de desempefio estén incorporados en el plan de ejecucian del proyecto.

Ejemplas: N de interferencias detectadas, N° interferencias construetivas, cumplimients earta
Gantt, Costes, Recurses, etc.
3.2.Trabajo Colaborativo

3.2.1. Estandares de proyecio
Estandares comunes deben ser astablecidos v acordades entre todas las partes
Interesadas del proyecto. Esto puede ser mediante estandares estableckdos de la industria o puede
sef en base a estdndares ecpecifiens de preyacta.

Anexo 1. Plan de ejecucion proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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3.2.2. Coordenadas de provectos
Establecer conrdenadas conjuntarmente e< sdenclal para un trabaje colaborative
eficients. Esto debe ser establecida v decumentade cuante antes sea posible,

Ejemple: Geo referenclado, Origen Localmente referenclade.

3.2.3. Estandares de modelamiento
Estandares de modelamiente comunes deben ser establecidos entre todas las partes
Invalucradas, Algunas dreas a considerar pueden ser:

+  Metodclogias de modelamiznte (2,50, 30, =tc.)
+  Nivel de detalle (NDD)

+  Incorporacién de metadatos

*  Usode las propiedades de los materiales

1.Z.4. Comunicacion y reuniomnes

Comunicacien regular v eficiente es esencial para ¢l correcte desarrollo de un proyecio
bajo la metodologia BIM. Para llevarlas a cabo de manera eficiente estas reuniones deben ser
pramowidas. La frecwencia de estas reunlones puede varlar a medida que el proyects avanza sin
embargo no deben descuidarse,

Adicionalmente espedial consideracion debe darse a la ubicadan de trabajo de las partes
interesadas, petenclar y promever la unidad de estos. Este ha democtrade mejoras en la
comunicacian v aporta a la colaboracion efectiva,

3.2.5. Protocolos para intercambio de informacion

El intercambie regular de informacion es parte esencial de un proyects bajo la
metodolegia BIM, Tedas las partes interesadas deben establecer en acuerdo protocolos de
intercambio de irformacion. Esto debs induir o siguients:

Métadas de intercambio de informacidn (Ambierts de intercambio / Area de intercambio
temporal [ Accesos directas)

Uza de Infermacion come "trabajo en progresa”
Farmate de intercam bie de infermacian acordado
Convencidn para el nembramiento de archives

3.2.6. Protocolos de validacion de modelos e intormacion
Todas las partes interesadas deben temer implementados procesos adecuadoes para la
validacidn de la infermacion an los moedeles, tanto para emisién como recepelon de informacian,

Adicionalmente cada parte interesada debe tener confirmacionss instantaneas de gue estos
procedimientos estin slenda utilizadas,

Documentacian para transmision de modelos

Anexo 1. Plan de ejecucién proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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Documentacién para validacion de modelos

3.2.7. Segregacion de modelos e informacion

Proyectos BIM regularmeante requieran de segregacion de la infermacian en unidades de
tarnafic manejable. Esto puede hacerse de diferentes maneras pero debe ser Unica por proyecto.
Deseriba y diagrame came serd subdividida la infarmasdn del modela.

Por ejamplo: N” de madelos por disciplina, Subdivisiones de areas de trabajo claves dentro de cada
madela, Detalle de modelos anldedos dentre de cada sub modela, Detalle del tipo de anldamiento
[sobre puesto o insertada).

3.2.8. Unidades de modelos
Un zisterma de unidades comin debe ser ectablecido y acordade entre todas las partes
interesadas, Esto pueds tomar mucha importancia al trabajar con entidades internacionales.

Por ejemniplo: Métrico / Imperial

3.2.9. Pruebas BIM

Como parte de |a planificacion da meradulugfas para &l intercambio de infermacion puade
ser beneficiosn probar dichos flujos de trabaja antes de comenzar los modelos reales de proyecto.
Este procews puede ectablecer las formas mds eficientes de interearmbio de infarmacidn
colaborative asl come reducir el riesgo de problemas mas adelante en el proczse,

3.3.Recursos v requerimientos Informaticos de provecto

3.3.1. Capacidad BIM de partes involucradas

Ex esenclal que la capacidad BIM de las partes interesadas tenga relacién con les
reguerimientos BIM definidos, De haber una brecha entre ambas, el nuevo curse de accion debe
ser revisado acordado entre todas las partes. Esto pueda incuir

# Revisar los acordados entregables para que se ajusten a las capacidades técnicas
de los equipos.

# |dentificar y consensuar requerimientos y cronograma de entrenamisnto de las
partes interesadas,

#»  Subeontratar las capacidades reguearidas

3,22, Ambiente de informacion comunitaria

El intercambio de informacién entre las partes interesadas es wn facter comin en la
ejecucion de un proyecto BIM exitoso. Comao tal, es importante establecer un ambiente comun
para el intarcambio de informacian tan prents come sea posible. Ejemplos de ambientas comunes
de infarmacién son:

Redes internas, portales enlinea, herramientas para el uso de la nube.

Anexo 1. Plan de ejecucion proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)

Aplicaciones del BIM para la resolucién de incongruencias en el disefio del proyecto Santa Ana Country Club

81



3.3.3. Reguerimientos de Infraestroctura hardware /software (Todos)

Reiteradamente les entregables BIM tlenen reguerimientos de infraestructura de
hardware y tecnolegia asoclades. Es de suma importancla reconccer esto y entender para
asegurar que la requerida Infraestructura puede ser provista por las partes interesadas. Ejemplos
de esto son:

Computadores para trabajo pesadoe (workstations), conectividad adecuada (interna vy
external, hardware basado in situ (Estaciones totales, puntos de accesa, etc,)

3.3.4. Softwares [partes involucradas)

Gran consideracion debe ser dada a la compatibilidad de los softwares entre partes
interesadas. Particular atencidn a las herramientas para la creacion de elementos. Cualquier
problema o comentario sobre la compatibilidad debe ser documentado. Flujos de trabajo
especificos pueden ser necesarios desarrollar para sobreponerse a problemas de compatibilidad
ya conadidos,

3.3.5. Contenido especifico de proyecto

Establecer si es requerido contenido especifico esta disponible. Esto puede ser en formato
de una libreria acordada de objetos del cliente, infarmacidn especifica del proveedor o Unica para
el proyecta. En la ausencia de un contenida BIM pre configurado es prudente destinar recursos
para la creacidn de libreras de contenide adecuadas, Consideracidn espedial debe destinarse al
heche gue los requerimientes para el centenide BIM pueden cambilar junte a las diferentes etapas
del proyecto.

Anexo 1. Plan de ejecucion proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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3.4.U508 BIM
A continuacién se muestra un listade de los wses BIM, Usos adicionales pueden ser
agregadas en la lista libremente.

Uses BIM Primarie Seeundario
Programacion para mantencion de edificios

Analisis de sistemas de edificios
{operacional].

Adrministracidn de activos

Meniteres v planificacién 2onal
Planificacion de desastres
Medels “as built”

Meodelado de condiciones existentes

Andlisis energético

Andlisis Ingenieril
Andlisis estructural

Analisis de luminosidad

Andlisis mecanico

Otros analisis

Evaluacién de sustentabllidad

Validacion de cadigos

Programacidn

Estimacion de costos

Fabricacicn digital
Planificacidn v cantral 3D (Digital Layouts)

Visualizacién

Disefio por autor

Revisienes de disefic

Planificacian de fases (4D)

Coordinacion 30
Planificacidn para utilizacién de sitio
Analisis de sitio

Disefio constructive de sistemas (Maguetas
virtuales)

Anexo 1. Plan de ejecucién proyecto BIM. Fuente: (AEC Shift, 2014)
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