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Abstract

This project shows the research carried out in the
company called B.A. Ingenieria, dedicated to
structural design, about aspects related to Building
Information Modeling (BIM). From there, the
results obtained indicate that the company needs
to broaden its knowledge in the subject and
incorporate concepts of standards that allow them
to carry out their projects using the BIM
methodology to improve their workflows.

Initially, the company’s development
processes were analyzed, in order to understand
the way in which the projects have been addressed
in recent years (both when they have worked using
BIM and when have not). Additionally, the
company’s current knowledge about the
methodology analyzed was evaluated.
Deficiencies were found that can be reduced or
eliminated through the specification of international
principles.

Both BIM software and classification
systems that can be incorporated into the
processes of information preparation of the
company were investigated and; finally, a guide
was prepared which will serve as a tool for all
members of the company to acquire enough
knowledge about BIM concepts, the way in which
the information must be managed correctly and the
responsibilities of the company B.A. Ingenieria
within a BIM collaborative work team.

Keywords: BIM, Building Information Modeling,
BIM software, BIM classification systems, BIM
standards, 1SO 19650

Resumen

El presente proyecto muestra la investigacion
realizada en la empresa B.A. Ingenieria, dedicada
al disefio estructural, acerca de aspectos
relacionados con el Building Information Modeling
(BIM). De ahi, se obtienen resultados que indican
que la empresa requiere ampliar sus
conocimientos en el tema e incorporar conceptos
de normas de estandarizacién, que les permitan
realizar sus proyectos utilizando la metodologia
BIM para mejora de sus flujos de trabajo.

Inicialmente, se analizaron los procesos
de desarrollo de la empresa, para asi comprender
la manera en la que se han abordado los proyectos
durante los Ultimos afios (tanto cuando han
trabajado utlizando BIM como cuando no).
Adicionalmente, se evalud el conocimiento actual
de la compafiia sobre la metodologia analizada.
Se encontraron deficiencias que pueden ser
reducidas o eliminadas a través de la
incorporacion de principios de estandares
internacionales.

Se investig6 sobre software y sistemas de
clasificacién BIM que pueden ser incorporados en
los procesos de elaboracion de informacion
estructural de la empresa y; por ultimo, se elaboré
una guia que servira como herramienta para que
todos los miembros de la empresa adquieran el
conocimiento suficiente acerca de los conceptos
BIM, la manera en la que debe gestionarse la
informacion correctamente y las
responsabilidades de la empresa B.A. Ingenieria
dentro de un equipo de trabajo colaborativo BIM.

Palabras clave: BIM, Modelado de Informacién
para la construccién, software BIM, sistemas de
clasificacion BIM, estandares BIM, ISO 19650
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Prefacio

Al elaborar cualquier proyecto constructivo,
participan distintas disciplinas que aportan un
resultado importante para la correcta ejecucion de
la obra. Sin embargo, uno de los mayores
problemas, en el sector construccion, es que la
falta de coordinacion en las fases de disefio y
trabajo integrado desde el inicio del proyecto hace
gue durante la ejecucién de la obra se generen
errores como intersecciones de sistemas
electromecanicos con estructurales o elementos
que no coinciden en los planos de los diversos
agentes, entre otros problemas.

El BIM es una metodologia que ha llegado
para establecer colaboracion en la elaboracién de
la informacion de un proyecto constructivo desde
la etapa de disefio, evitando asi los altos costes, a
nivel econémico y de tiempo, que implica la
resolucién de conflictos en elementos que ya se
han construido.

El BIM establece que debe existir una
preconstruccion de la edificacién de manera virtual
mediante programas computacionales que
permitan llevar a cabo este objetivo y que,
ademéas, pueda establecer una coordinacién
adecuada entre los diversos participantes de la
obra. Sin embargo, BIM no se limita a la creacién
de archivos en 3D, que es lo que algunas de las
empresas han creido de manera errénea, ya que
para una correcta implementacion BIM debe existir
una planificacion de toda la informacién que va a
ser generada desde el momento en que se inicia
el proceso de disefio de la estructura.

En Costa Rica, hay muchas empresas que
han iniciado el proceso de implementacion de la
metodologia BIM, pero cada una tiene sus propios
intereses o roles y no han logrado un verdadero
trabajo colaborativo entre disciplinas, por lo que se
debe quedar a la espera de que se cree una norma
de estandarizacién a nivel nacional en donde cada
una de las empresas tenga clara su funcién y sus
responsabilidades dentro de la metodologia BIM.

Para ello, se creé el BIM Forum Costa
Rica, en donde se busca evacuar dudas y generar
conocimiento sobre BIM a las empresas

asociadas. Ademas, en el Congreso BIM Costa
Rica 2019, se presentd una iniciativa planteada
por la Primera Dama de la Republica, la arquitecta
Claudia Dobles Camargo, en donde busca que la
metodologia BIM sea utilizada para la construccion
y mantenimiento de las obras publicas,
incluyéndolo como requisitos para las licitaciones,
dando pie a la creacién de una Comisién Paritaria
del CFIA que busca normalizar, reglamentar y
estandarizar lo relacionado al tema BIM.

No obstante, a la fecha de elaboracién de
este proyecto, no existe ninguna normativa
nacional, por lo que es importante que la empresa
B.A. Ingenieria tenga conocimiento  del
funcionamiento de la metodologia de trabajo BIM,
segun estandares internacionales, y de esta
manera se encuentre preparada para cumplir sus
objetivos utilizando BIM desde ahora.

También, puede utilizar estos conceptos
para adaptarlos a los procesos internos de la
empresa, mejorando su capacidad de produccién
de informacién y su trabajo colaborativo, ya que
B.A. Ingenieria es una empresa destacable, en
donde se han creado obras como el Centro
Nacional de Convenciones, City Mall, Escazu
Village, URBN Escalante y Double Tree Sabana by
Hilton, siendo este Ultimo el que seréa calificado
como el edificio mas alto de Costa Rica,
mostrando asi la importancia de que esta empresa
emplee la metodologia de trabajo BIM para la
totalidad de sus proyectos.

Les agradezco a los ingenieros Bernardo
Sauter Cardona y Laura Romero Rodriguez, por
permitirme realizar este proyecto utilizando las
instalaciones y los recursos de la empresa B.A.
Ingenieria. También, a la profesora Ana Grettel
Leandro Hernandez, por su apoyo y por darme la
guia necesaria para culminar este proyecto.

Agradezco a mi madre Ana Cecilia
Sanabria Torres, por su carifio durante todas las
etapas de mi vida y por confiar siempre en mi.
También, a Eduardo Alvarez Sanchez y Kylo por
ser mi apoyo emocional durante esta Ultima etapa
de mi vida universitaria.
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Resumen
ejecutivo

Mediante el desarrollo del presente proyecto de
graduacion se realiz6 wuna propuesta de
metodologia de trabajo BIM para la empresa de
disefio estructural B.A. Ingenieria, utilizando para
ello lo establecido en el estandar internacional ISO
19650.

B.A. Ingenieria es una firma consultora en

ingenieria estructural y sismorresistente,

fundada por el Ing. Bernardo Sauter

Cardona, presidente de la firma, el 9 de

octubre del 2009. La empresa brinda los

servicios de analisis, disefio e inspeccion

de edificios residenciales, comerciales y

de oficinas, asi como hoteles, residencias,

hospitales, centros comerciales, entre
otros. Ademas, realiza reestructuraciones

y adecuaciones sismicas, estudios de

vulnerabilidad sismica, y consultorias

generales en ingenieria estructural y

sismo resistente. B.A. Ingenieria cuenta

con un equipo de profesionales de amplia
experiencia y calidad humana que han
disefiado méas de 1,400.000 m? de

construccion. (B.A. Ingenieria, s.f.)

Las principales caracteristicas y funciones
de la metodologia BIM eran desconocidos por los
miembros de la empresa. Sin embargo, estuvieron
involucrados en proyectos en donde tuvieron que
seguir las disposiciones de otras empresas
empleadoras de BIM. B.A. Ingenieria adquirié el
software Revit en el afio 2013, cuando uno de los
clientes lo solicit6 como requisito para la
participaciébn en un proyecto. Para cumplir con
este requerimiento, los dibujantes aprendieron a
utilizarlo de manera informal, mediante consultas
a personas que conocian el programa. Desde
entonces, se inicio la utilizacién de este software
de manera gradual, hasta que actualmente es
utilizado para todos los proyectos realizados.

Dado lo anterior, el presente proyecto se
realizé con la finalidad de que la empresa B.A.

Ingenieria lograra comprender todos los aspectos
que implica trabajar mediante una metodologia
BIM y que no se trata Unicamente de utilizar un
software especifico.

El primer objetivo consistié en evaluar los
procesos de trabajo cuando se ha utilizado la
metodologia BIM y cuando no, quedando en
evidencia que la empresa B.A. Ingenieria no
cambia de manera significativa la elaboracién de
sus proyectos, por lo que no existe una diferencia
notable al utilizar BIM. Para visualizar lo anterior,
se realizaron diagramas de flujo de procesos de
elaboracion de proyectos cuando se utiliza BIM y
cuando no.

La elaboracién de proyectos BIM en la
empresa se ha realizado debido a que otras
disciplinas involucradas, de compafiias distintas,
cuentan con un departamento BIM que se encarga
de reunir la informacion de los diferentes agentes
y coordinarla de manera integrada. Normalmente,
se presenta un Plan de Ejecucion BIM (BEP) que
incluye las reglas de colaboracion que deben
respetarse para la elaboracion del proyecto, por lo
qgue B.A. Ingenieria debe ser capaz de adaptarse
a las condiciones impuestas. Para conocer acerca
de los requerimientos que han sido solicitados por
otras empresas, se realiz6 un resumen de tres
BEP pertenecientes a empresas distintas, lo que
permiti6 conocer la manera en la que se coordiné
la informacion.

A pesar de que estos procesos se han
llevado a cabo de manera correcta, la empresa
desconocia el significado de una metodologia de
trabajo BIM, lo que quedd evidenciado en los
resultados del cuestionario aplicado los dias 22 y
23 de julio de 2019, en donde se mostr6 poco
conocimiento del tema e inclusive se not6 que hay
colaboradores que pensaban que al utilizar Revit
ya trabajan utilizando BIM, lo cual es erréneo.

El segundo objetivo se enfocd en una
investigacion sobre los softwares BIM existentes
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actualmente, obteniendo como resultado una base
de datos de doce software importantes para una
correcta gestion de la informacién BIM. Ademas,
se realizé una valoracién para estos software
considerando aspectos como popularidad, costo,
modalidades de pago, caracteristicas,
integraciones, sistema de soporte, generalidades,
adaptabilidad, requisitos del sistema y puntuacion
en la web, en donde se concluyo que los softwares
mas adecuados para la empresa son Revit, BIM
360 y Navisworks, todos pertenecientes a la casa
Autodesk.

Es importante aclarar que todos los
programas analizados tienen buenas
caracteristicas y los resultados no indican que un
software sea mejor que otro, sino que se adapta
de mejor manera a una empresa dependiendo de
sus caracteristicas, y para el caso de la empresa
B.A. Ingenieria se consideré que estos eran los
més adecuados.

Como recomendacién para la empresa, se
sugirid continuar el uso del programa para
modelacién Revit, debido a que Autodesk es
considerada la empresa lider en Latinoamérica en
software para el &mbito de la construccion y los
dibujantes estan acostumbrados a su uso.
Ademas, para aprovechar todas las herramientas
que Autodesk ofrece para mejorar el flujo de
trabajo colaborativo, se sugiere la adquisicién de
la AEC Collection, en donde existe una cantidad
amplia de software a un precio econdémico
comparado con su costo de manera individual. En
dicha coleccion, se encuentran los softwares Revit
y AutoCAD, los cuales ya se utilizan en la empresa
y, ademas, Advance Steel, Dynamo Studio, Robot
Structural Analysis Professional y Autodesk Drive,
los cuales pueden ser aprovechados para los
procesos de disefio estructural y colaboracién en
la empresa.

El tercer objetivo mostro los aspectos mas
relevantes relacionados con los sistemas de
clasificacion BIM, en donde mediante un cuadro
comparativo se resumieron sus caracteristicas
principales. Se estableci6 OmniClass para ser
utilizado por la empresa de ahora en adelante, ya
gue es consideré el mas completo al basarse en la
ISO 12006-2 y utilizar como referencia a otros
sistemas de clasificacion.

Para utilizar este sistema de clasificacion,
debe instalarse un complemento gratuito, llamado
Autodesk BIM Interoperability Tools, en donde
también se pueden encontrar sistemas como
UniClass y MasterFormat, lo que permite cambiar

el sistema utilizado si existiese el caso en que
alguan cliente solicite utilizar otro tipo de
clasificacion.

Como ultimo objetivo, recopilando toda la
informacion obtenida de los resultados anteriores,
se elabor6 un documento denominado “Guia para
la estandarizacién BIM”, en donde se agrego la
definicibn de una serie de conceptos que se
considera que es importante que todos los
miembros de la empresa conozcan para un
desempefio correcto de la metodologia y que se
comprobé que no dominan mediante el
cuestionario realizado en el primer objetivo. Se
incluyé la definicion del Building Information
Modeling, sus caracteristicas, el modelo BIM, el
formato IFC, las dimensiones del BIM, los niveles
de BIM, el Entorno Comun de Datos, el Nivel de
Desarrollo, Plan de Ejecucion BIM, Sistemas de
Clasificacion y la realidad en Costa Rica acerca de
este tema.

Posteriormente, se realiz6 un resumen de
los conceptos mas relevantes encontrados en las
normas ISO 19650 partes 1 y 2 (las cuales son las
Unicas que se han publicado en el momento de
ejecucion de este proyecto) y utilizandolos se
elaboré una nueva metodologia de trabajo, la cual
adoptd los procesos mas significativos de lo
expuesto en este estandar internacional.

Para esquematizar estos procesos, se
realiz6 un diagrama de flujo que permitié visualizar
de mejor manera lo expuesto en este documento,
en donde el principal fin es que la empresa B.A.
Ingenieria mejore su colaboracion de manera
interna y con otras disciplinas, conociendo sus
obligaciones para llevar a cabo con éxito la
metodologia de trabajo BIM, especificando
aspectos que la empresa debe adoptar para la
totalidad de sus proyectos, como lo son los
requisitos de informacion y el entorno comun de
datos.
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Introduccion

Laindustria de la construccion esta enfrentando un
cambio el cual esta ligado al surgimiento de las
nuevas tecnologias. El Building Information
Modeling (BIM) ha llegado para suplir las
deficiencias que la elaboracion de proyectos de
manera convencional ha ocasionado a lo largo de
los afios.

Los mayores inconvenientes que se han
presentado en los procesos habituales son
provocados especialmente por problemas de
comunicacién entre los principales agentes
participantes en la elaboracién de la informacion,
lo que provoca errores u omisiones en la
documentacion. Las incongruencias se generan
debido a que, en el procedimiento usual de
elaboracion se informacion, cada una de las
disciplinas (estructural, eléctrico, mecanico u otro)
se encargan de la produccién de su informacién de
manera separada, normalmente basandose en un
disefio arquitectonico inicial, y al reunir toda la
informacion se encuentran las discrepancias entre
los disefios.

De los problemas més comunes en la

etapa de disefio, asociados con

comunicacion basada en 2D, se
encuentran el tiempo y el gasto
necesario para generar evaluaciones
criticas sobre disefios propuestos,
estimacion de costos, andlisis del uso de
la energia, detalles estructurales y demas.

Normalmente estos andlisis son

realizados al final, cuando es tarde para

llevar a cabo cambios importantes. Debido

a que este proceso iterativo, donde se

efectian andlisis y evaluaciones para

hacer los cambios necesarios en el
disefio, no ocurre en la etapa de
disefio, se debe optar por ingenieria de
valor para resolver las inconsistencias, lo
que compromete el disefio original

(Rodriguez, 2017).

El avance tecnolégico ha introducido
programas computacionales que permiten la
creacion de modelos 3D, los cuales no son simples

lineas o dibujos como el caso de 2D, ya que le
otorga una identidad al elemento, facilitando los
procesos de documentacion durante la fase de
disefio. “Revit no solo presenta el dibujo, sino que
crea el proyecto de edificacion por llamarlo de
alguna forma en una realidad virtual, esto basado
en objetos con propiedades fisicas y
especificaciones de su disefio y construccion”
(Murcio, 2013).

Para llevar a cabo los procesos mediante
BIM es indispensable el uso de modelos 3D, ya
que estos permiten mejorar la visualizaciéon y la
resolucién de incongruencias; sin embargo, aun
cuando se utilicen modelos, si se sigue utilizando
la misma manera desintegrada de elaborar los
proyectos, en donde cada disciplina trabaja de
manera separada, no se logrard una correcta
metodologia de trabajo BIM. “La generacion del
modelo implica desarrollarlo bajo una metodologia
y procesos formalmente establecidos” (BIM Forum
Chile, 2017).

La empresa B.A. Ingenieria cometié uno
de los errores mas comunes a la hora iniciar BIM,
comenzar por el final al adquirir el software sin
contar con un plan de desarrollo de la informacién
ni una metodologia detallada para llevar a cabo la
implementacion.

El programa para modelado en 3D
utilizado por la empresa es Revit de la compafiia
Autodesk. Se empez6 a utilizar en el afio 2013,
cuando uno de los clientes pedia como requisito
utilizar este software para el desarrollo de la
informacion, la empresa se vio en la necesidad de
utilizarlo sin conocer sobre la metodologia BIM. En
la actualidad, la empresa trabaja la totalidad de
sus proyectos utilizando Revit, pensando de
manera errénea que trabajan bajo la metodologia
BIM al utilizarlo.

Un alto porcentaje del éxito de la

implementacion de cualquier metodologia

depende del capital humano involucrado y

su capacidad de trabajar en equipo en

entornos complejos y dinamicos. Por esta
razon, la comunicacion entre participantes
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es uno de los aspectos mas importantes

para el trabajo en BIM y para comprender

de manera adecuada el mapa y flujos de
trabajo, es necesario identificar a los
actores principales que participan de la

Metodologia BIM durante todo el ciclo de

vida de un proyecto de construccién (BIM

Forum Chile, 2017).

El uso del BIM ha generado una serie de
beneficios para la industria de la construccion a
nivel mundial; sin embargo, en Costa Rica no se
ha establecido algin indicador que permita
conocer los beneficios obtenidos a nivel nacional
como herramienta de ejecucion de proyectos.

El mayor obstaculo para la
implementacién correcta de BIM es la falta de
estandarizacion nacional, debido a ello, es
indispensable que en Costa Rica se creen
normativas, las cuales sirvan como referencia para
todas las empresas y disciplinas involucradas en
la industria de la construccién. Por lo que se ha
dejado claro que en el momento en el cual se
establezca una normativa a nivel nacional, la
empresa debe analizarla con el fin de actualizar la
guia proporcionada en este proyecto.

En Costa Rica, se esta promoviendo el
uso de la metodologia BIM en nuevas
construcciones a nivel de empresas publicas y
privadas, por lo que se creé el BIM Forum Costa
Rica, siendo el primer paso hacia la
estandarizacion. Ademas, se pretende establecer
un uso obligatorio para los proyectos publicos,
mediante el Plan Nacional BIM.

BIM Forum Costa Rica es un Comité

técnico, que convoca a los principales

profesionales e instituciones privadas y

publicas  relacionadas a  Building

Information Modeling (BIM) en nuestro

pais. Dicha instancia busca canalizar las

inquietudes técnicas, el conocimiento y la
informacion relacionados a  BIM,
constituyéndose también en una instancia
de desarrollo, difusién y buenas précticas
para el desarrollo tecnolégico en el sector

construccion. (Construccion 4.0, s.f)

En el Congreso BIM Costa Rica 2019,
realizado el jueves 13 y viernes 14 de junio de
2019, se presentd una iniciativa gubernamental
planteada por la Primera Dama de la Republica, la
arquitecta Claudia Dobles Camargo, en donde
busca que la metodologia BIM sea un estandar
para la construccion y mantenimiento de las obras

publicas, incluyéndolo como requisitos para las
licitaciones publicas.

El presente proyecto de graduacion logré
mostrar a la empresa todos los aspectos
relacionados a la implementacion BIM y ofrecer
una guia para estandarizar los procesos de trabajo
dentro de la empresa utilizando los conceptos
presentes en la normativa internacional 1SO
19650.

Al lograr una implementacion de trabajo
BIM en la empresa, se espera una mejora en la
administracién de datos e informacion compleja de
proyectos, una mejora en la comunicacion y
coordinacién de toda la informacion generada por
los involucrados en un proyecto, entre otros.
Asimismo, se espera que mediante la aplicacion
de este proyecto de graduacion se logre entender
la importancia de la aplicacion de la metodologia
BIM desde sus primeras etapas, comprendiendo
planos estructurales, disefio conceptual, disefio
detallado y documentacion.

Ademas, por medio del presente proyecto,
se pretende contribuir con la implementacion de
procesos BIM en el pais para lograr un avance en
el desarrollo de este tema para todas las &reas que
comprenden un proceso constructivo, ya que son
pocos los paises latinoamericanos que han
logrado una integracion del BIM completa, como
por ejemplo Chile, Colombia o Peru, mientras que
Costa Rica es uno de los paises que apenas se
encuentra en desarrollo, junto con Panama,
Venezuela, Ecuador y Argentina. La Figura 1
muestra la realidad BIM en el mundo y la situacién
actual del pais.

El objetivo general del proyecto es
estandarizar procesos BIM, mediante el
planteamiento de una metodologia para la
empresa B.A. Ingenieria, para desarrollarlo se
realizaron los siguientes objetivos especificos:

e Analizar los procesos de desarrollo de
proyectos en la empresa.

¢ Investigar softwares BIM disponibles en el
mercado que puedan ser adaptados a la
empresa.

e Realizar una propuesta de
implementacion de  sistemas de
clasificacién BIM en la empresa.

e Desarrollar una herramienta para la
implementacién y estandarizacién de BIM
en la empresa.
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@ Paises con uso obligatorio de BIM en proyectos pablicos.
@ Paises con Guias BIM recomendadas.
@ Paises con iniciativas pablicas y privadas aisladas.

Figura 1. BIM en el mundo
Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacién y Certificacion, s.f) Modificado por Molina, W.
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Marco teodrico

Building Information
Modeling (BIM)

Rodriguez (2017) expresa lo siguiente:

Conocido en esparfiol como Modelado de
Informacién para la Construccion, refiere a
la creacion de un modelo computacional
que contiene informacién la cual puede ser
extraida para ser analizada, y de esta
manera mejora la toma de decisiones en
el proceso de disefio.

La generacion de datos se crea mediante
un modelo 3D que es utilizado para facilitar el
proceso de coordinaciéon, simulacion y
visualizacion del proyecto. Ademas, mejora los

Demolition

Renovation

Operation &
Maintenance

Installation /
Construction

Production

aspectos de planificacion, disefio, construccion y
administracién de los edificios, mediante una
adecuada gestion de la informacién de los activos
del proyecto. Su objetivo principal es la
disminucién de la pérdida de tiempo y de recursos
de disefio y construccion.

BIM es una metodologia de trabajo, cuyo
aspecto mas importante es la colaboracion entre
las distintas disciplinas involucradas. La idea
principal es documentar toda la informacién
producida durante el ciclo de vida de una
estructura, con el fin de mantener un orden en la
produccién de la informacion y generar un
respaldo de la informacion por si esta es necesaria
en algin momento de la vida util de la edificacion,
mostrada en la Figura 2.

Technical advice

Planning

Cost calculation

Development

Training

Purchasing / Logistics

Figura 2. Ciclo de vida de un proyecto en donde se aplica BIM

Fuente: (Jansen Building Systems, s.f)
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Caracteristicas de BIM

e Permite la representacion digital del
producto de construccion.

e Incide en todas las fases del proyecto.

e Mejora la calidad de proyectos.

e Reduce actividades que no traen
beneficios.

e Mejora la estimacion y cumplimiento de
plazos.

e Permite la preconstruccion de una
estructura.

e Contiene la informacién ordenada y
coherente.

¢ Facilita la interoperabilidad en tiempo
real.

e Ha permitido importantes ahorros.

¢ Ayuda a coordinar la informacién de un
proyecto.

e Interesa a todas las disciplinas
involucradas.

e Requiere compromiso de todos los
agentes que lo utilizan.

Modelo BIM

El modelo BIM es elaborado utilizando un software
especializado para la metodologia BIM, contiene
toda la informacién de manera estructurada,
permitiendo la extraccién de informacion que se
desee.

El Modelo BIM es un prototipo virtual que

reproduce digitalmente lo que se pretende

construir o explotar en la realidad. Es una
base de datos orientada a objetos que
representan tridimensionalmente
elementos constructivos. Estos elementos
contienen informacion relativa a la
construccion y permite su visualizacién
interactiva, lo cual facilita la comunicacion
entre los agentes a la vez que contribuye

a centralizar el conocimiento que estos

tienen sobre lo que se esta proyectando,

construyendo o explotando (Gosalves et

al., 2016).

El modelo debe contener la informacion de
manera estructurada, permitiendo la extraccién de
informacion que se requiera. Ademas, debe
proporcionar una visualizacion que permita

explorar una variedad de opciones para lo
correspondiente al disefio.

Autodesk Revit es el software para BIM
més utilizado a nivel latinoamericano; sin
embargo, se debe tener claro que no es el Unico
existente para lo correspondiente a modelacion.
Entre los programas mas conocidos se encuentran
los siguientes:

e Revit de Autodesk

e ArchiCAD de Graphisoft

e AECOsim de Bentley Systems

e Allplan de Nemetschek Company

Informaciéon BIM

La informacién que debe contener el modelo BIM
se refiere a todas las caracteristicas que son de
utilidad de los elementos que constituyen una
edificacion, desde su geometria hasta datos
fisicos de interés.

BIM implica que la informacion deba ser
gestionada utilizando diversas herramientas
computacionales, aumentando la eficiencia de los
procesos entre mayor sea la automatizacién de
estos.

La informacién debera incorporarse al

modelo de forma estructurada siguiendo

estandares nacionales ylo
internacionales, garantizando la
universalidad de intercambio  de
informacion del conjunto y las partes del
modelo (Gosalves et al., 2016).

Colaboracion BIM

La metodologia BIM implica que la ejecucion de
proyectos se debe realizar de manera
colaborativa. “Sin entorno de colaboracion no
existe BIM” (Gosalves et al., 2016).

Para lograr cumplir con este aspecto, se
deben establecer de manera adecuada los flujos
de informacién que se seguiran para cada uno de
los proyectos, asignando las personas encargadas
para la gestion de la informacion y la funcion de
cada uno de ellos.

Los programas computacionales actuales
gue han adoptado la metodologia BIM incluyen
dentro de sus funciones la colaboracién para que
cada uno de los involucrados pueda realizar sus
disefios de manera separada, sincronizandola en
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un mismo contenedor de informacion. Sin
embargo, para lograr ese nivel de colaboracion se
requiere de una confianza absoluta y un
conocimiento amplio de la herramienta utilizada.

Industry Foundation Classes (IFC)

El IFC es un formato establecido que permite el
intercambio de datos de un modelo informativo sin
causar la pérdida o algun tipo de distorsién de la
informacion. Este es un formato abierto, neutro y
no pertenece a ningun productor de software, ya
gue fue creado para facilitar la interoperabilidad
entre varios usuarios. Esto permite la importaciéon
de proyectos de manera directa entre los
programas de modelado BIM, como se muestra en
la Figura 3.

T

(2]

BIMpplications

Figura 3. Industry Foundation Classes (IFC)
Fuente: (Presidencia del Consejo de Ministros, s.f)

Dimensiones del BIM

e 3D: modelo orientado a objetos que
representa la informaciéon geométrica del
proyecto, facilitando la visualizacion,
coordinacién y calculo de cantidades.

e 4D: se agrega el tiempo, permitiendo
simular las diferentes fases de
construccion y disefiar el cronograma de
actividades constructivas.

e 5D: incluye el control de costos y
estimacion de gastos del proyecto. Se
relaciona de manera directa con la mejora
en la rentabilidad del proyecto.

e 6D: permite conocer el comportamiento
energético del edificio antes del comienzo
de la construccion. Es la manera de
validar la sostenibilidad del edificio.

e 7D: gestiona el ciclo de vida del proyecto
y sus servicios. Da el control logistico y
operacional, optimizando procesos como
inspecciones, reparaciones,
mantenimiento, entre otros.

Niveles de BIM

e Nivel 0 (Baja Colaboracion / No BIM): no
existe la colaboracion. Solo se trabaja con
CAD en 2D. El flujo de informacién se
realiza mediante papel, grabados
electrénicos o ambos.

e Nivel 1 (Colaboracién parcial / 2D-3D):
utiliza una mezcla entre informacién en 3D
y 2D. El 3D se utiliza para el trabajo de
concepto y el 2D (CAD) para la
elaboracion de documentacion. El
intercambio de informacién se realiza
utilizando un Entorno Comun de Datos
(CDE); sin embargo, no hay colaboracion
entre las disciplinas, cada una publica y
mantiene sus propios datos.

e Nivel 2 (Colaboracion Completa / 4D-5D):
se realiza un trabajo colaborativo en
donde las partes involucradas utilizan sus
propios modelos 3D. La informacién se
comparte mediante un formato de
archivos comin que permite la
combinacion de datos para lograr los
controles de coordinacion.

¢ Nivel 3 (Integracion Completa / Open BIM
/ 6D-7D): es el trabajo integrado entre
todas las disciplinas involucradas en la
ejecucion del proyecto. Lo anterior
mediante un Unico modelo compartido,
ubicado en el entorno comun de datos.

Common Data Environment (CDE)

Un Common Data Environment o Entorno Comun
de Datos es el espacio asignado para lograr el
intercambio de informacién y almacenamiento de
los datos creados, de manera organizada y
segura, durante el proceso de disefio vy
construccion de un proyecto. La informacion
puede gestionarse por todos los participantes
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mediante derechos de acceso especificos. El CDE Este término fue acufiado por la AIA (American
incluye datos creados utilizando los modelos BIM, Institute of Architects), con la finalidad de poder
planos y documentos. indicar el Grado o escala de desarrollo de un
proyecto desde el punto de vista de Modelado e
Informacién en calidad como en cantidad (Garcia,

Level of Development (LOD) 2019). _
La Figura 4 muestra de manera
esquematica las diferencias visuales entre los

niveles de LOD, mientras que el Cuadro 1 define
cada una de ellas.

En cuanto al Level of Development o Nivel de
Desarrollo:

| Planning | l Conceptualization | I System Level l l Component Level I I Fabrication I I Construction |

i ‘éj' !3

f
LOD 100 LOD 200 g LOD 300 \ | / LOD 350

Figura 4. Progresion LOD con relacion a diferentes etapas de disefio
Fuente: (Solnosky, 2018)

Cuadro 1. Descripcién de los niveles de LOD
Nivel de

Nomenclatura . . Descripcién
informacion
C No son representaciones geométricas. Muestra la existencia del
LOD 100 Simbélico P 9 v 1a e
componente, pero no su forma, tamafio o ubicacién exacta.
Son representaciones geométricas. Se representa al elemento dentro
LOD 200 Conceptual P g P

del modelo con cantidad, forma, ubicacién y orientacién aproximada.
Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad, tamafio,
LOD 300 Genérico forma, ubicacion y orientacion especifica, permitiendo la medicién
directa desde el modelo.
Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacién especifica, permitiendo la

LOD 350 Especifico medicion directa desde el modelo. Se modelan las partes necesarias
para la coordinacion entre los elementos, incluyendo soportes y
conexiones.
Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad, forma,
LOD 400 Const_rucc_ién o} ubicacion y orientacion especifica, permitiendo la medicion _di_recta
fabricacion desde el modelo. Un elemento LOD 400 se modela con suficiente

detalle y precision para la construccion “in situ”.

El elemento del modelo es una representacion de campo que esta
verificada en términos de tamario, forma, ubicacién y orientacion. Se
LOD 500 “As Built” realiza una vez que se ha construido el proyecto, muestra las
modificaciones realizadas en la construccién y que han cambiado con

respecto al modelo.

Fuente: (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019) Modificado por Molina, W.

BIM Execution Plan (BEP) utilizando la metodologia de traba_jo BIM. Es
empleado para que todas las partes involucradas

tengan un conocimiento adecuado de lo que se
realizara en el proceso, como se llevara a cabo y
los recursos que seran utilizados.

El BIM Execution Plan o Plan de Ejecucién BIM es
un documento que contiene todos los aspectos de
la planificacion previa al inicio de un proyecto
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Sistemas de clasificacion BIM

Un modelo BIM contiene una cantidad amplia de
elementos, lo que dificulta la capacidad de
identificar cada uno de ellos para ser utilizados con
algun uso u objetivo especifico dentro del proyecto
constructivo. Los sistemas de clasificacion BIM se
crearon para organizar la informacién de cada
elemento segun su funcionalidad de manera que
pueda ser interpretado por cualquier usuario,
mediante un lenguaje comun, para una gestion
correcta de los activos.

Los sistemas de clasificacion BIM mas
utilizados son los siguientes:

e OmniClass: se basa en clasificacion por
cédigos ordenados mediante tablas. Fue
creado en Estados Unidos y tiene como
objetivo combinar varios sistemas de
clasificacibn para muchos temas
basandose principalmente en la norma
ISO 12006-2.

e UniClass: este sistema fue creado en el
Reino Unido en 1997. Se considera
equivalente al sistema OmniClass, por lo
gue de igual manera su clasificacion se
realiza mediante tablas, pero estas se
ordenan utilizando el alfabeto. Ademas, se
basa en la norma ISO 12006-2 e ISO/PAS
12006-3 (antecesora de las normas ISO
actuales)

e UniFormat: fue creado por ASTM
(American Society for Testing and
Materials), Csil (Construction
Specifications Institute) y CcsC
(Construction Specifications Canada). Es
utilizado para clasificacion de
especificaciones, estimacién de costos y
analisis de gasto energético. Organiza las
partes fisicas de la estructura,
agrupandolos mediante niveles.

e MasterFormat: es utilizado
principalmente en América del Norte y fue
publicado en 1975 por CSl y CSC. Su
sistema enumera los titulos y secciones
para ordenar la informacion sobre
productos y actividades relacionadas con
la construccion.

Normas ISO 19650 (Partes 1y 2)

La ISO 19650 es uno de los estandares
internacionales mas importantes para BIM y su
enfoque es la gestion de la informacion y la
colaboracién. En ella, se establecen los conceptos
y principios recomendados para los procesos de
negocio en el sector de la construccion, siendo un
apoyo para la gestion y produccién de la
informacion durante el ciclo de vida de los activos
construidos cuando se utiliza BIM.

La serie EN-ISO 19650 (EN: version

traducida en espafiol) es un conjunto de

normas internacionales que definen el
marco, los principios y los requisitos para
la adquisicion, uso y gestion de la
informacién en proyectos y activos, tanto
de edificacion como de ingenieria civil, a lo
largo de todo el ciclo de vida de los
mismos (BuildingSMART Spanish

Chapter, 2019).

Estas normas afectan a todos los agentes
que intervienen en el desarrollo de un proyecto,
denominados como parte contratante, parte
contratada principal y partes contratadas. La
relacion entre estas partes se muestra en la Figura
5.

Las normas se disefaron para permitir que
una parte contratante establezca sus requisitos de
informacion durante la fase de desarrollo de los
activos y proporcione el entorno empresarial y de
colaboracién adecuada, dentro del cual las partes
contratadas puedan producir informacién de
manera efectiva y eficiente.

El objetivo principal de la creacion de
estas normas es reforzar los puntos débiles que
tienen las empresas involucradas en el &mbito de
la construccién al implementar la metodologia
BIM, impulsando a todos los sectores o disciplinas
gue intervienen en los procesos para la adopcién
correcta. “La norma ISO 19650 se desarrollé
sobre la base de la norma britanica BS 1192 y la
especificacion PAS 1192-2 disponible
publicamente, que ya se ha demostrado que
ayuda a los usuarios a ahorrar hasta un 22 % en
costes de construccion” (inmoley, 2019).
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Figura 5. Relacién entre los diferentes agentes segun ISO 19650
Fuente: (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019)
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Metodologia

El presente proyecto fue desarrollado basandose
en la informacién recopilada dentro de las
instalaciones de la empresa B.A. Ingenieria. Lo
anterior mediante consultas y cuestionarios que
permitieron conocer la manera en la que se
desarrollan los proyectos a nivel interno y
mediante la recopilacién de los documentos que
los clientes que trabajan bajo la metodologia BIM
le envian a esta empresa como parte de los
requerimientos de entrega de documentos y
archivos. Para la parte de investigacion, se realizé
un analisis de distintas referencias bibliograficas
gue permitieron conocer acerca de softwares,
sistemas de clasificacion y estandares
internacionales que se aplican actualmente en los
paises desarrollados en el ambito de Ia
metodologia de trabajo BIM.

A continuacién, se muestra el
procedimiento realizado para obtener los
resultados de cada uno de los objetivos
planteados para este proyecto.

Desarrollo de proyectos
en la empresa

De manera inicial, se investigé la metodologia de
trabajo interna de la empresa para la elaboracion
de proyectos cuando no existe una metodologia
BIM establecida por parte de los clientes. Lo
anterior mediante consultas realizadas a los
miembros de la empresa, tanto del departamento
de ingenieria como de dibujo.

Luego, se solicitdé informacién acerca de
los proyectos que han utilizado la metodologia de
trabajo BIM. De lo anterior, se obtuvo tres planes
de ejecucion BIM (BEP, por sus siglas en inglés)
de empresas distintas, los cuales indicaban toda la
informacion acerca de como se debia trabajar el
proyecto en cuestién, tanto en documentacion,
modelado, resolucibn de  incongruencias,
cronograma y reuniones; todo bajo la coordinacién

de un BIM Manager establecido por la empresa
desarrolladora de la metodologia de trabajo.

Con lainformacion recopilada, se procedio
a realizar un resumen de los requerimientos
establecidos en los BEP, para asi conocer la
manera en la que la empresa ha abordado estos
proyectos y las herramientas que ha tenido que
implementar, para llevar a cabo la elaboracion de
archivos y documentacion correspondiente para
cada proyecto. Ademds, mediante un cuadro
resumen, se visualizd de manera comparativa
estos resultados.

Una vez que se recopild la informacién
acerca del desarrollo de los proyectos cuando
existe 0 no una metodologia de trabajo BIM, se
procedi6 a realizar diagramas de flujo para
esquematizar los resultados.

Posteriormente, conociendo la
metodologia de trabajo de la empresa B.A.
Ingenieria, se realizaron cuestionarios a los
departamentos de ingenieria y de dibujo,
respectivamente, para determinar el nivel de
conocimiento acerca de BIM que poseen los
colaboradores y conocer a mayor profundidad y
con base en su experiencia cémo se han
manejado los proyectos cuando se ha utilizado
esta metodologia.

Software para BIM

Se realiz6 una investigacion amplia acerca de los
softwares disponibles en el mercado internacional
para la aplicacién de la metodologia BIM, en
donde se encontrd6 una diversa cantidad de
empresas desarrolladoras a nivel mundial de
programas destinados a facilitar y complementar
aspectos relacionados con BIM durante toda la
vida 0til de los proyectos constructivos. Para el
caso de la empresa B.A. Ingenieria, se tomaron
Unicamente aquellos programas que
corresponden a modelado, colaboracion vy
validacion, ya que son los que se adaptan al tipo
de trabajo realizado en la empresa.
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Posteriormente, con la informacién
recopilada de doce softwares investigados,
considerados los mas utilizados a nivel mundial, se
cred una base de datos que permitié recopilar la
informacion mas relevante acerca de ellos. Con
dicha informacion, se elaboraron matrices de
valoracion que permitieron calificar los programas,
segun su categoria. Para ello, se establecié una
calificacion de 1 a 5, en donde 1 es la calificacion
mas baja, representando un mal desempefio del
producto para esa categoria, y 5 es la mas alta, en
donde representa el mejor desempefio.

Cabe destacar que la calificacion asignada
para cada categoria fue establecida utilizando el
punto de vista de la autora de este proyecto,
utilizando la informacion recopilada en la base de
datos, ademas de consultas bibliograficas en sitios
web en donde fueron tomadas opiniones
expresadas por diversos usuarios de los productos
analizados y distintas resefias elaboradas por
algunas compafiias en sus respectivas
plataformas. Asimismo, se utilizaron los resultados
obtenidos por Santamaria y Hernandez (2017) en
su libro Salto al BIM para ampliar el analisis de los
resultados acerca de los programas evaluados.

Una vez que se harealizado lo anterior, se
procedi6 a realizar consultas para conocer
aquellos softwares que tiene actualmente la
empresay segun los resultados de la investigacion
realizada, se aportaran las respectivas
recomendaciones acerca de implementacion de
software para el beneficio de la ejecucion de
proyectos en la empresa, en donde, ademas, se
comprobard si estas recomendaciones pueden
implementarse de manera adecuada. Lo anterior
analizando los equipos computacionales actuales
de la empresa y comparandolo con los requisitos
del sistema de aquellos programas
recomendados.

Sistemas de Clasificacion
BIM

Se realiz6 una investigacion sobre los principales
sistemas de clasificacion BIM a nivel mundial para
conocer sus caracteristicas principales y su
importancia para la documentacion en un proyecto
constructivo. Se encontr6 que los mas utilizados
son OmniClass, UniClass, UniFormat vy
MasterFormat.

Se realiz6 un resumen en donde se
muestra la simbologia y las categorias que se
utilizan para cada uno de los sistemas de
clasificacion BIM analizados.

Luego, se realiz6 un cuadro comparativo
en donde se contemplaron aspectos importantes
como lo son la definicion, el propésito,
organizacién y las referencias que se utilizaron
para la creacion de cada uno, lo que permitid
entender de mejor manera cada uno de los
sistemas.

Por Gltimo, se analizé cual es el sistema
de clasificacion BIM que se adapta de mejor
manera a la empresa B.A. Ingenieria,
considerando la facilidad de su implementacién.

Herramienta para la
estandarizacion BIM

Para lograr una metodologia de trabajo BIM
estandarizada en la empresa B.A. Ingenieria se
realiz6 un documento llamado “Guia para la
estandarizacion BIM”, el cual tiene como objetivo
proporcionar un conocimiento acerca de la
metodologia BIM, especialmente de la gestion de
la informacion segun la serie de normas ISO
19650 partes 1 y 2. Ademéds, se utilizaron los
conceptos de esta normativa para implementar un
proceso de trabajo BIM dentro de la empresa para
la ejecucion de los futuros proyectos.

La primera parte de esta guia muestra una
serie de definiciones que cada uno de los
miembros de la empresa debe tener claro antes de
iniciar con la metodologia de trabajo BIM.
También, se agreg6é informacion sobre la
actualidad nacional respecto al tema BIM, para
gue este sea de conocimiento en la empresa,
dejando abierta la posibilidad de que la guia pueda
ser modificada en el futuro adoptando las
disposiciones que pueda generar el Gobierno de
la Republica, con respecto a la implementacion
BIM en obras publicas.

La segunda parte esta destinada a todo lo
correspondiente a la norma ISO 19650, en donde
se resumen los principales requerimientos
establecidos, el proceso de gestion de la
informacion en el desarrollo un proyecto y como
utilizando estos conceptos se puede mejorar el
flujo de trabajo dentro de la empresa.
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Resultados

Desarrollo de proyectos
en la empresa

El departamento de ingenieria, mostrado en la
Figura 6, se encarga de realizar los andlisis,
disefios, reestructuraciones, inspecciones Yy
demas aspectos dentro de la rama de ingenieria
estructural. Estd conformado de la siguiente
manera:

Gerente de Proyecto (GP):

¢ Ing. Bernardo Sauter.
Directora de Proyecto (DP):

e Ing. Laura Romero.

Figura 6. Debartamento de Ingenieria
Fuente: Elaboracién propia
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Ingenieros de Proyecto (IP):

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Keylor Sandi.
Diego Cruz.
Ernesto Pineda.
Alejandro Umaiia.
Manuel Ugarte.
Juan Diego Vargas.
Marco Flores.
Fabio Acufia.
Jorge Hernandez.
Diego Suarez.
Javier Brenes.
Alejandro Garro.
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El departamento de dibujo, mostrado en la
Figura 7, se encarga de la elaboracion de los
modelos utilizando el software Revit y elaboran los
detalles en AutoCAD para presentar los planos de
construccion al cliente. Est4d conformado de la
siguiente manera:

Jefe de Dibujo (JD):
e Jose Segura.
Coordinadores de Dibujo (CD):
e Adrian Soto.
Noelia Quesada.
Javier A. Solis.
Andrey Navarro.
Alexandro Navarro.
Anthony Navarro.

Dibujantes (D):

e David Vargas.
Jeison Cortés.
Silvia Quesada.
Alejandro Rodriguez.
Alberto Jiménez.
Jorge Corrales.
Karina Chacoén.
Fiorella Murillo.
Cristina Padilla.
Raquel Aguilar.
Gina Gamboa.
Byron Calderon.
Maria Paula Castro.
Eduardo Torres.
Fernanda Leén.

Figura 7. Departamento de Dibujo
Fuente: Elaboracion propia

El departamento de ingenieria, a su vez,
se divide en equipos de trabajo, los cuales estan
nombrados de manera alfabética. Al iniciar un
proyecto, normalmente este es asignado a un
equipo de trabajo que se encarga de la
elaboracion del disefio de los elementos
estructurales. Esta organizacién se muestra en la
Figura 8.

En lo correspondiente al departamento de
dibujo, antes se trabajaba en equipos de igual
manera que el departamento de ingenieria, pero
en la actualidad ya no se realiza asi, ya que se
asigna el proyecto a aquellos que se consideren
indicados y tengan menos proyectos pendientes,
por lo que en cada proyecto varian los equipos.
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Ing. Bernardo
Sauter.

Ing. Laura
Romero.

Equipo A Equipo B Equipo C
Ing. Laura Ing. Ernesto Ing. Alejandro
Romero. Pineda. Umahfa.
Ing. Diego Ing. Jorge Ing. Manuel
Sudrez. Hernandez. Ugarte.
Ing. Fabio Ing. Javier Ing. Juan
Acuia. Brenes. Diego Vargas.
Ing. Alejandro Ing. Marco
Garro. Flores.

Figura 8. Organizacion de los equipos del departamento de ingenieria
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Word

Con respecto a la documentacion, se

Equipo D

Ing. Keylor
Sandi.

Ing. Diego
Cruz.

Para el departamento de ingenieria, la

encontré6 que los departamentos trabajan de documentacion se maneja mediante un servidor al
manera separada, en donde cada uno de ellos que solo los equipos de trabajo tienen acceso. En
tiene carpetas de trabajo, en donde guardan la dicho servidor, se crea una carpeta de trabajo para
informacion creada en el proceso de elaboracion cada proyecto, la cual en su interior contiene la
del proyecto. informacion mostrada en la Figura 9.
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0- Arq

0- Est
Correspondencia
Diserio
Inspeccién
Memoria

Modelo
Otros

Figura 9. Organizacion de archivos digitales del
departamento de ingenieria

Fuente: Elaboracion propia mediante la
herramienta Recortes

La carpeta debe tener la siguiente
nomenclatura: “BAI-000 Nombre del Proyecto”.
Dentro de dicha carpeta se nombraran
subcarpetas con el siguiente formato:

e 0-Arg: se almacena la ultima versién de
los archivos arquitecténicos.

e 0-Est: se almacena toda la informacion
estructural necesaria para el disefio

e Correspondencia: se almacena Ia
informacion de la comunicacion realizada
por correo electrénico.

e Disefio: se almacenan los archivos de
disefio

e Inspeccion: se almacenan fotografias o
documentos generados durante la
construccion del proyecto.

e Memoria: se almacenan las memorias de
calculo del proyecto.

e Modelo: se almacena el modelo utilizado
para el proyecto, como ETABS, SAP,
ADAPT u otro.

e Oftros: se almacena la informacion que no
se clasifique en ninguna de las carpetas
anteriores.

Para el departamento de dibujo, la
organizacién de archivos se muestra en la Figura
10.

La carpeta debe tener la siguiente
nomenclatura: “BAI-000 Nombre del Proyecto”.
Dentro de dicha carpeta se nombraran
subcarpetas con el siguiente formato:

e O-Arq: contiene la informacion
arquitectonica del proyecto.

e 0-Control de Proyecto: En esta carpeta se
maneja el archivo de areas, fotos,
borradores y consultas del proyecto.

e O-Est contiene las siguientes
subcarpetas:

o 0-Permisos

o 0-Construccion

o 0-Modificacion 1, 2, 3...
o O0-Versionl, 2, 3...

0-Arg
0-Control de Proyecto
0-Est

Figura 10. Organizacion de archivos digitales del
departamento de dibujo

Fuente: Elaboracibn propia mediante Ila
herramienta Recortes

Ademas, con respecto a la documentacion
en el programa Revit, se tiene establecido la
ubicacion de archivos y vistas segun listado de
laminas:

e S000 PORTADA
S100 CONJUNTO
S200 FUNDACIONES
S300 ENTREPISOS
S400 CORONAS
S500 TECHOS
S600 DETALLES Y SECCIONES DE
FUNDACION
S700 DETALLES Y SECCIONES DE
ENTREPISO
S800 VIGAS DE CONCRETO
S900 DETALLES DE TECHO
S1000 SECCIONES GENERALES
S$1200 POSTENSADO
S1300 PAREDES NO ESTRUCTURALES

Procedimiento cuando no hay BIM

Al inicio de un nuevo proyecto, se establece el
nombre y ndmero del proyecto, esto es
determinado por la Directora de Proyecto (DP).
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En el departamento de dibujo, las
personas asignadas para el proyecto solicitan la
carpeta de trabajo en el servidor al Jefe de Dibujo
(JD). En dicha carpeta, se debe incluir la
informaciéon  arquitecténica que el cliente
suministré al GP o al DP, para asi realizar un
andlisis del modelo acerca de la informacién sobre
los niveles, ejes, sitio, ubicacién, familias por
utilizar, entre otros.

Una vez aclarados todos los puntos
correspondientes al modelo arquitectonico, este
se inserta en Revit, para asegurar que se trabaja
el mismo punto de origen.

Ademas, el equipo de trabajo de dibujo
realiza un archivo central del modelo para asi
trabajar de manera colaborativa. Cuando ya se ha
realizado lo anterior, se comienza a trabajar en el
modelo de Revit y se ubican los elementos que el
ingeniero indique segln su disefio; asimismo, se
realizan detalles en AutoCAD.

Luego, se plasman los planos de
construccion en formato PDF para ser enviados al
ingeniero para una primera revision y al terminar
las laminas el ingeniero debe realizar una revision
en pantalla para asi corroborar los detalles del
disefio y terminar por completo las laminas para
asi ser enviada junto con el modelo Revit al cliente.

Para el departamento de ingenieria, el
proyecto se inicia asignando el proyecto a un
ingeniero 0 a un equipo de trabajo, el cual debe
solicitar la carpeta digital de trabajo al DP. En esa
carpeta se ubicardn todos los archivos
correspondientes al proyecto, incluyendo los
archivos arquitecténicos que seran utilizados
como referencia, estudios de suelos u otro.
Posteriormente, se solicita la estructuracion
firmada al Gerente de Proyecto (GP), en el cual se
incluyen los ejes estructurales, el sistema
estructural de columnas, vigas y muros y el
resumen de las cargas que se deben utilizar.

Una vez que se tiene acceso a la carpeta
digital correspondiente al proyecto, se comienza
con el proceso de disefio de los elementos
estructurales que fueron asignados por el GP, en
donde se realiza inicialmente un pre-
dimensionamiento de los elementos estructurales,
se elabora un modelo computacional (ETABS,
SAP 2000, SAFE, ADAPT) y se procede a realizar
el analisis estructural. Después del analisis
estructural, se inicia el disefio de los elementos
estructurales.

Al realizar el proceso de disefio, este debe
documentar mediante hojas de célculo o escaneo

de célculos realizados a mano, las cuales deben
guardarse en las carpetas de trabajo
correspondientes para cada elemento. Finalizados
los disefios de los elementos estructurales, estos
deben ser esquematizados para ser enviados al
equipo del departamento de dibujo que se
encuentre asociado al proyecto.

Debe tomarse en cuenta que durante este
proceso se pueden producir modificaciones por
parte del cliente o de alguna de las otras partes
involucradas, como la arquitecténica o
electromecéanica por lo que podria generar un
atraso en el proceso de disefio hasta que no se
aclaren los cambios correspondientes.

Es importante mencionar que no existe
ningun formato para documentar los archivos que
se comparten entre departamentos, en lo que
corresponde a la informacion de los disefios que el
departamento de ingenieria debe pasar al
departamento de dibujo. Estos suelen ser en
compartidos mediante hojas impresas, esquemas
a mano alzada o mediante archivos de AutoCAD;
utilizando un servidor interno de la empresa que
permite el intercambio de informacién entre
departamentos, 0 bien en persona
(desplazandose hasta la parte fisica de la empresa
en la que se encuentra la persona por contactar).
El servidor destinado para el intercambio rapido de
informacion no sigue ningun formato para
documentar informacién y ademas la informacién
es borrada cada viernes.

Una vez que la informacion haya sido
compartida, el departamento de dibujo se encarga
de realizar los ajustes necesarios al modelo de
Revit y de realizar los detalles estructurales en
AutoCAD, ya que en Revit solo se modela hasta
un nivel de desarrollo 300 (LOD 300). Los aceros
estructurales se modelan solo si el cliente paga por
ello, pues implica una recarga de informacion al
modelo de Revit que requiere el consumo de
recursos computacionales.

Al concluir la modelacion de la estructura,
se procede a realizar los planos de construccién vy,
una vez que estos hayan sido debidamente
revisados por el ingeniero de proyecto, son
entregados al cliente, junto con el modelo de Revit,
para el inicio constructivo de la edificacién.

Luego, se acuerda un horario con la
empresa constructora para que el encargado de
inspeccidn realice las visitas correspondientes. Al
realizar cada una de las inspecciones, se debe
hacer un informe de inspeccion. A pesar de que el
ingeniero encargado de la parte estructural, seguin
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la tramitologia realizada, es el Gerente de
Proyecto (GP) ing. Bernardo Sauter o la Directora
de Proyecto (DP) ing. Laura Romero, se emite una
carta ante el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos (CFIA), para que la inspeccién pueda
ser realizada por los ingenieros asignados por B.A.
Ingenieria para esta funcién.

Normalmente, existen modificaciones por
parte del cliente durante el proceso constructivo,
por lo que deben realizarse ajustes al disefio. Si
estas modificaciones son consideradas menores,
se maneja a nivel de bitacora, si es complejo se
realiza un detalle del elemento en cuestion y se
adjunta a los documentos entregados. No
obstante, si es muy complejo, se requerira la
intervencion del departamento de dibujo para
realizar modificaciones en los modelos y la
elaboracion de planos nuevos.

Por dltimo, una vez que se haya
construido la  edificacién, realizado las
inspecciones correspondientes y las
modificaciones requeridas por el cliente, se
elaboran los planos “As Built” y se finaliza el
proyecto.

Procedimiento cuando hay BIM

El flujo de trabajo cuando se utiliza una
metodologia de trabajo BIM varia Unicamente
segun las condiciones establecidas en el Plan de
Ejecucion BIM (BEP) que el cliente disponga, ya
que se especifica la manera de trabajo
colaborativo, formato de los archivos, software por
utilizar, plataforma de comunicaciéon u otro; sin
embargo, la metodologia de trabajo se mantiene
igual.

El ingeniero se encarga de hacer el disefio
de la misma manera que cuando no hay BIM, solo
que debe asistir a las reuniones establecidas y
resolver incongruencias cuando se detecte alguna
interferencia. Los dibujantes deben realizar los
modelos siguiendo de manera estricta los formatos
y acatando las instrucciones que el BIM Manager
determine durante la elaboracién del proyecto,
pero este tipo de proyectos es realizado por
aquellos que poseen mas experiencia dentro de la
empresa, los demas dibujantes involucrados solo
colaboran con detalles pequefios para el modelo.

Requerimientos BIM de los clientes

Cuando hay BIM, la empresa que se encarga de la
planeacién de la metodologia de trabajo
proporciona a las empresas involucradas un plan
de ejecucion BIM (BEP). A continuacién, se
muestra un resumen del BEP de tres empresas
distintas con las que la empresa B.A. Ingenieria ha
tenido participacion en la ejecucion de proyectos,
las cuales se mantendran de manera anénima y
seran denominadas Empresa A, Empresa B y
Empresa C respectivamente.

Resumen del BEP de la Empresa A:

1. Informacion general:

a. Definicion de BIM: define los conceptos
basicos del BIM, incluyendo los beneficios de su
uso.

b. Generalidades del Plan de Ejecucion BIM:
explica la visién y la meta global del BEP.

c. Propiedad y uso del modelo BIM y su base
de datos: se deja en claro que la provision de
licencias otorgadas es para uso exclusivo del
proyecto en cuestion.

2. Informacion del proyecto:

a. Generalidades del proyecto: se indica el
nombre del propietario, nombre del proyecto y
direccion.

b. Integrantes del equipo: se incluyen los
nombres de todos los integrantes del equipo de
trabajo, la empresa a la que pertenecen y su
respectivo rol o responsabilidad.

3. Organizacién de roles y equipo del
Proyecto:

a. Coordinador BIM — Proyecto: Es el enlace
principal entre Empresa A y el equipo de trabajo
para todo lo relacionado con BIM.

b. BIM Model Management / Encargado de
Coordinacion: es el punto principal de contacto
entre el equipo de proyecto para todo lo
relacionado con BIM.

c. Técnicos BIM: cada disciplina debe
asignar a una persona para el rol de técnico BIM.

4. Organizacién del proyecto:

a. Uso de BIM: se usara BIM para la
modelacién del edificio, andlisis y deteccién de
conflictos y obtenciébn del set de planos
constructivos.

b. Formatos:

i. Archivos de Revit: se debe seguir el
siguiente formato para la etapa de
modelado: SATC — MODEL — ST — CNTL
— R16, los cuales representan en orden el
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Nombre de Proyecto, Tipo de Modelo,
Disciplina, Archivo Central, Version de
Revit. Mientras que para la etapa de
documentacion serd: SATC — DOC — ST —
CNTL - R16, representando el Nombre de
Proyecto, Modelo de Documentacion,
Disciplina, Archivo Central, Version de
Revit.

ii. Archivos de Plain Text: los archivos de
texto libre se manejan con el siguiente
formato: SATC - ST, representando
Nombre de Proyecto y Disciplina
respectivamente.

5. Nivel de desarrollo:

a. LOD 300: se especifica el LOD por utilizar
y se realiza una explicacion de este. Ademas, se
especifica que todo debe ser modelado mediante
familias y que no se aceptara ninglin elemento que
no lo cumpla.

6. Arranque del proyecto:

a. Codificacion del cartoon set: se establece
la codificacion a utilizar en el cartoon set del
modelo Revit.

b. Estrategia de comunicacion: se establece
el uso de la herramienta Go To Meeting y se define
como el principal contacto. Ademas, se hara un
grupo de WhatsApp para la comunicacioén diaria.

c. Reuniones: se debe hacer una reunion a
la semana.

d. Transmisién de los modelos: los modelos
de Revit se deben trabajar en tiempo real en la
plataforma BIM360 Design de Autodesk.

e. Entregas y paquetes: se debe seguir con
el cronograma establecido.

f. Entregables y formatos de entrega: se
deben estipular en los contratos.

g. Tiempos de respuesta: al entregar un
modelo, se tendra 3 dias para revision y
comentarios.

7. Colaboracion en los modelos:

a. Reglas generales de colaboracion:
Empresa A entrega las bases de ejes, niveles y
base point para asi todos los modelos tengan la
misma ubicacién espacial. Ademas, se especifica
informacion relevante sobre los aspectos de la
colaboracién de los archivos por utilizar.

b. Coordinacion de los modelos: se
especifican aspectos sobre el manejo de las
coordenadas compartidas.

c. Deteccion de interferencias

i. Deteccion de conflictos preliminares:
debe realizarse en los inicios del proyecto
ejecutivo.

ii. Deteccioén de conflictos: se debe realizar
dentro de los sistemas principales y
secundarios que intervienen en el
proyecto.

d. Organizacién de los archivos: Empresa A
sugiere un orden para los archivos, el cual no se
especifica en el BEP.

e. Mantenimiento de los modelos: se
especifica que cada viernes debe realizarse una
revision de los archivos para eliminar los que no se
usen, eliminar warnings, entre otros.

f. Paquetes de impresion: se deben entregar
planos segun el proceso en términos de porcentaje
(30 %, 70 %, 100 %)

8. Reglas de modelado:

a. Reglas generales de modelado: se deben
modelar los elementos segun sus dimensiones
reales, utilizando dos decimales, sin eliminar
elementos de los archivos ni traslapandose entre
otros elementos.

b. Organizacion del Project Browser: solo se
especifica que el orden sera Views: By Use, By
Type

c. Modelado arquitectura: se especifican las
caracteristicas de modelado de los siguientes
elementos:

i. Rooms

ii. Paredes y muros cortinas

iii. Puertas, ventanas y louvers
iv. Cubiertas

v. Cielos rasos

vi. Circulacién vertical

vii. Equipos especiales

viii. Mobiliario fijo o carpinteria

d. Modelado de estructura: se especifica que
deben ser utilizados los comandos especificos de
estructuras que contiene Revit y segin sean sus
dimensiones y caracteristicas reales.

e. Modelado de sistemas electromecéanicos:
Se especifica lo siguiente:

i. Reglas de modelado: sistemas
mecéanicos

ii. Reglas de modelado: plomeria

iii. Reglas de modelado: sistemas
eléctricos

f.  Mantenimiento de los modelos: se debe
asignar a una persona para efectuar dicha labor.

g. Buenas précticas a aplicar: especifica las
practicas recomendadas con respecto a las
familias de Revit, aspectos de modelado, de vistas
y de la no importacion de ningin archivo de CAD.

9. Coordinacion y deteccion de conflictos
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a. Uso de copy / monitor y coordinacion
review: explica paso a paso el flujo de trabajo
colaborativo en el modelo de Revit.

b. Uso de interference check: se detalla un
ejemplo de metodologia en donde se hace uso de
la herramienta interference check para asegurar la
coordinacién correcta entre los modelos.

10. Anexos

a. Cronograma de reuniones BIM: un
machote de cronograma de reuniones BIM.

b. Documento del log / control de cambios:
se establece el uso de la herramienta Bimtrack.

c. Documento de revisiones / dudas: se
establece un documento de dudas que debe ser
realizado por la persona a cargo del modelado.
Ademés, ese documento sera manejado y
actualizado por la persona establecida por la
empresa elaboradora del BEP.

Resumen del BEP de la Empresa B:

1. Introduccién

2. Informacion béasica del proyecto:

a. Resumen del proyecto: se indica el
nombre del cliente, nombre del proyecto, su
ubicacion y una breve descripcion de este.

b. Lista de contactos: un cuadro con los
contactos de las diversas personas involucradas
en la ejecucion del proyecto.

3. Requerimientos generales:

a. Objetivos BIM: resume los beneficios de la
implementacién BIM

b. Requerimientos LOD: se establece utilizar
LOD 350.

i. Aspectos generales: se especifica la
manera en la que se trabajaran los
archivos en el modelo de Revit.

ii. Modelo estructural: especifica la
modelacién de elementos estructurales.
iii. Modelo arquitectonico: especifica la
modelacién de elementos arquitectonicos.
iv. Modelo mecanico, eléctrico y HVAC:
arquitectonico: especifica la modelacion
de elementos mecanicos, eléctricos y de
HVAC.

¢. Requerimientos LOI (Level of Information):
describe la informacién basica que debe contener
el modelo.

d. Exclusiones en el modelo: se define los
aspectos que se deben excluir del modelo Revit,
en el caso estructural son las varillas.

e. Estructura de las carpetas en Dropbox: se
establece una estructura para manejar las
carpetas mediante la plataforma Dropbox, en

donde se ubicara una carpeta con el nombre del
proyecto y dentro se posicionaran carpetas para
cada disciplina, en donde cada una tendra una
carpeta de documentacion, otra para el modelo 3D
en Navisworks y otro para el modelo de Revit. Los
archivos deben seguir la estructura: nimero de
proyecto_disciplina_nombre de proyecto.

4. Etapa de disefio:

a. Entregables: indica la documentacion que
debe ser entregada segun el porcentaje de avance
del proyecto y segun su papel en el proyecto:

i. Por consultor de disefio
ii. Por BIM Manager

b. Cronograma de disefio:

i. Arquitectura, estructura, MEP: establece
que debe existir una entrega para el 30,
60, 90 y 100 % del proyecto.

c. Compromisos del equipo BIM en etapa de
disefio: menciona las funciones que deben cumplir
las partes involucradas en el proyecto:

i. Disefiador

ii. BIM Manager / Planeacion

Etapa de construccion:

a. Entregables

i. Disefiador: modelo de d&rdenes de
cambio.
ii. Contratista general: minutas de
seguimiento de cambios e interferencias,
modelo actualizado e ingenierias de valor.

b. Compromisos del equipo BIM en etapa de
construccion:

i. Disefiador: actualizar el modelo.

ii. Contratista general: revisiones del
proceso BIM, calidad del modelo,
ingenierias de valor, ideas de solucién de
interferencias, mantener BEP actualizado
y liderar reuniones de coordinacion.

6. Anexos:

a. Protocolo de color: se establecen los
colores que deben utilizarse en la modelacién de
Revit segun el tipo de elemento y la disciplina de
cada participante del proyecto.

b. Detalle de nudos estructurales: se
ejemplifica mediante imagenes de Revit el cédmo
debe verse el detalle de nudos estructurales.

c. Flujo de trabajo etapa de disefio: se
presenta un esquema del flujo de trabajo en la
etapa de disefio.

d. Flujo de trabajo etapa de construccion: se
presenta un esquema del flujo de trabajo en la
etapa de construccion.

e. Software y hardware recomendado: Revit,
Navisworks y Excel

o
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Resumen del BEP de la Empresa C:

1. Ficha técnica:

a. Descripcion del proyecto: se especifican
aspectos basicos del proyecto como nombre,
propietario, ubicacion, area, entre otros. Ademas,
se establece que la plataforma de trabajo sera
mediante Dropbox, servidor y Autodesk 360,
utilizando una version de Revit 2019 y LOD 300.

b. Integrantes — Compafiias consultoras: Se
indican los contactos de las diferentes disciplinas
involucradas en el proyecto.

c. Fases del proyecto: planos de
construccion.

d. Tecnologias: Revit 2019, Navisworks
2019, Dropbox y Zoom.

2. Ejecucion de la plataforma BIM:

a. Objetivos y metas del proyecto: aclara el
objetivo de la utilizacion de herramientas
tecnolégicas para la coordinacion en tiempo real.

b. Objetivos BIM del consultor: especifica los
objetivos que deben cumplir las disciplinas
involucradas en la realizacién del proyecto:

i. Modelo Arquitectura

ii. Modelo Estructural

iii. Modelo Eléctrico

iv. Modelo Mecénico

v. Metas de la implementacion

3. Alcances y estructura de organizacion
BIM: define los alcances para cada disciplina de
conformidad con el OmniClass.

4. Requerimientos para la colaboracién BIM:

a. Modelo de coordinacién: se describe la
manera de trabajo colaborativo BIM y la funcion
del coordinador BIM para velar por la correcta
ejecucion de esta.

b. Revision del proceso y programacion: el
BIM Manager llevara seguimiento de las fechas y
actualizaciones de los modelos, dando
recomendaciones de mejora.

i. Reportes y versiones de planos: el BIM
Manager se encarga de crear “log” con la
lista de planos y dar seguimiento a la
circulacién de los mismos.

c. Reuniones de proyecto: indica que en
cada reunion establecida debe hacerse presente
al menos un representante de cada disciplina,
elaborando minutas de cada una.

d. Control de calidad BIM: el BIM Manager
debe asegurarse que las herramientas BIM sean
utiizadas de la manera correcta, definiendo los
pardmetros de modelaje de los siguientes
aspectos:

i. Coordenadas de modelo

ii. Niveles

iii. Unidades del modelo

iv. Division del modelo

v. Administracion de los documentos y
archivos

vi. Aclaraciones y pautas base

5. Sobre las estructuras de nombramiento de
la informacién: las carpetas deben organizarse por
disciplina, luego por edificio y por dltimo por fecha.

a. Modelo de Revit / CAD / PDF: la
nomenclatura para documentacion sera Letra de
la disciplina_nombre del edificio_version de Revit
utilizada.

b. La&minas dentro de los modelos: se
establece la nomenclatura para documentacion de
las laminas siendo esta disciplina_numero de
categoria_lamina.

c. Nomenclatura de niveles: la nomenclatura
definida es Level_disciplina_secuencia de cada
nivel.

6. Anadlisis de interferencias: seran
realizadas por el BIM Manager mediante la
herramienta Navisworks.

7. Niveles de desarrollo (LOD): se definen las
especificaciones de los Niveles de Desarrollo
(LOD).

8. Especificaciones del hardware y software:
se aclaran las especificaciones tecnolégicas que
se deben cumplir para el correcto funcionamiento
de los programas computacionales.

9. Definicibn de pardmetros para la
cuantificacién: en este apartado se especifican los
formatos de tablas y las categorias que deben
tomarse en cuenta al desarrollar los modelos de
Revit:

a. Unidades de representacion

b. Creacion de tablas de cuantificacion

i. Fundaciones

ii. Subestructura

iii. Superestructura

iv. Cerramientos exteriores
v. Cubierta

vi. Acabados

vii. Mobiliario y equipo

10. Definicion de términos: como Ultima
seccién se definen los términos utilizados en el
BEP.

Con los resumenes anteriores, se obtiene
como resultado que la empresa B.A. Ingenieria ha
tenido que implementar una serie de herramientas
tecnoldgicas en la elaboracion de los proyectos
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para poder cumplir con los objetivos descritos en
los planes de ejecucion BIM de estas empresas,
como lo son:

e Revit: es el software para BIM mas
utilizado para modelacién en Costa Rica.

e Autodesk 360: es una herramienta virtual
gue permite el almacenamiento de
archivos mediante la nube.

e BIM 360 Design: es una plataforma en la
nube de la compafiia Autodesk para la

Navisworks: es una herramienta para la
visualizacion de proyectos en 3D, permite
combinar archivos y revisarlos.
WhatsApp: es una aplicacion de
mensajeria popular que permite la
transferencia de mensajes y archivos.
Zoom: es una plataforma para realizar
videoconferencias que permite conectar
hasta 25 personas en tiempo real

A continuacién, el Cuadro 2 permite

colaboracién de modelos Revit comparar los aspectos relevantes encontrados en
e Bim Track: es una plataforma utilizada los BEP de las tres empresas analizadas con la
para la coordinacion de proyectos. situacion actual de la empresa B.A. Ingenieria
e Dropbox: herramienta que permite cuando no se requiere una metodologia BIM.
sincronizar archivos a través de un disco Seguidamente, en la Figura 11, Figura 12,
duro virtual en la red. Figura 13 y Figura 14 se mostraran los diagramas
e Go To Meeting: esta herramienta es de flujo elaborados que permiten visualizar de
utilizada para efectuar reuniones, ya sea a manera esquematica el procedimiento de trabajo
través de internet o por teléfono y permite tanto para el departamento de ingenieria como el
conectar hasta 15 personas. de dibujo.
Cuadro 2. Comparacién de aspectos importantes incluidos en los BEP
Empresa
Aspecto BIM B.A. Ingenieria | Empresa A | Empresa B | Empresa C
BIM Manager No Si Si Si
Formato archivos Revit No Si Si Si
Permite archivos CAD Si Si Si Si
Formato para Documentacion No Si Si Si
Nivel de Desarrollo (LOD) Si Si Si Si
Plataforma de Comunicacion No Si No Si
Reuniones establecidas No Si Si Si
Plataforma Colaborativa No Si Si Si
Reglas de Colaboracién No Si No Si
Deteccion de Interferencias No Si Si Si
Reglas de Modelado No Si Si Si
Organizacion del Project Browser Si Si No No
Protocolo de color No No Si No

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Word
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El DF asigna el
codigo del proyecto

A4

El DF crea la carpeta de
trabajo, en donde se incluye
la informacion arquitectonica

de referencia

L4
Se establece &l
equipo o los
ingenieros a cargo
del proyecio

A4

El GF enirega la
estructuracion firmad

k4

Se realiza un
predimensionamiento
de la edificacion

k4

[

Nivel de Bitdcora

Se crea el modelo Muy Compleja

Menor

odificaciones

Magnitud de durante

para reslizar &l
analisis estructural

k4

) Se realiza el disefio
Se trabaja en el
! de los elementos

modelo
estructurales

h

Cambios
arquitectonicos

Se hace el detalle de
los elementos
estructurales

Modficacion construccion

Compleja

Se realiza el detalle Se hace el informe de
de la modificacion inspeccion

A

Se realizan las
inspecciones

ncargado de
Inspeccion

Se envian los
detalles a los Se hace la primera
revision de lamina
dibujantes

& hace la revision final en
pantalla de las laminas

Figura 11. Diagrama de flujo cuando no hay BIM del departamento de ingenieria

Fuente: Elaboracién propia mediante draw.io
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El DP asigna el
codigo del proyecto

!

Se establecen los
dibujantes a cargo
del proyecto

!

El JD crea la carpeta
de trabajo en el
servidor

|

Andlisis del modelo
arquitectonico

!

Insercion en Revit del
modelo
arquitectonico

!

Se crea el archive
central de Revit para
frabajo colaborativo

interno

|

Se frabaja en el
modelo

ingeniero da los detallgs

Cambios
estructurales

arquitectonicos

e entregan plano
As Built

! s

Se modelan los
elementos en Revit y
( se hacen detalles en )
AutoCAD

|

Se hacen las laminas
estructurales

'Se envian laminas al
fgeniero para la primerg
revision

Se terminan detalles
de laminas

irmgeniero para dltima revision

gonstruccio

Se envian laminas
gstructurales y modelg
Revit al cliente

fe muestran laminas al

en pantalla

Figura 12. Diagrama de flujo cuando no hay BIM del departamento de dibujo
Fuente: Elaboracion propia mediante draw.io
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El DF asigna el
codigo del proyecto

}

EI DP crea la carpeta de
trabajo, en donde se incluye
la informacion arguitectonica

de referencia

|

Se establece el
equipo o los
ingenieros a cargo
del proyecto

./ EIGP o el DP envia el BEP
/ proporcionado por el cliente

l

Se analiza los
requerimientos del
BEP

l

El GF entrega la
estructuracion firmad

Se realiza un
predimensionamiento
de la edificacion

!

Se crea el modelo
para realizar el

Se aclaran dudas del
BEP en reunidn con

>
BIM Manager (
Nivel de Bitacora
Muy Compleja Magnitud de

anélisis estructural

!

Setrabaja en el

h 4

Se realiza el disefio

Modificacion

Compleja

de los elementos  [€—
madelo estructurales Se hace el informe
Se realiza el detalle de inspeccion
A de la modificacion
hd T
Se hace el detalle de )
105 elementos Se realizan las
esfructurales inspecciones
Se envian los No
detalles a los
dibujantes :
! S ncargado dé
Inspeccion
v
A
Se hace la primera
revision de 12minas, o
; i
@ Se hace la revision final en nte gir:]r;ilasqcon 100% de
antalla de las ldminas ‘ avance
P estructurales
o

Figura 13. Diagrama de flujo cuando hay BIM del departamento de ingenieria
Fuente: Elaboracion propia mediante draw.io
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Se establecen los
dibujantes a cargo
del proyecto

!

El GP o el DP envia el BEP
proporcionado por el cliente

!

Se analiza los
requerimientos del
BEFP

!

Se aclaran dudas del
BEP en reunion con
BIM Manager

!

Se trabaja en el
modelo segun las
reglas de
colaboracion

¥

Se guardan los archivos
segun el formato
establecido

Fin

No 100% de

El ingeniero da los

si

avance

No

‘Afecta elementos

detalles esfructurale,

Se modelan los
( detalles esfruciurales )

!

Se hacen las ldminas
estructurales

}

Se muestran laminas al
ingeniero para la primera
revision

Todo es
comecto

Se terminan defalles

estructurales

Deteccion de
Interferencias

F

Enirega de avance

Todo es
cormecto

& muestran laminas al

de ldminas

ingeniero para Gltima
revision en pantallg

Figura 14. Diagrama de flujo cuando hay BIM del departamento de dibujo
Fuente: Elaboracion propia mediante draw.io
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Conocimiento BIM en la empresa

Como método de recoleccion de datos para este
proyecto, se decidio ejecutar cuestionarios en los
departamentos de ingenieria y dibujo de manera
aparte. Lo anterior debido a que se comprobé
mediante la  observacion que ambos
departamentos trabajan en forma diferente la
ejecucion de los proyectos y que el departamento
de dibujo es el que tiene la mayor responsabilidad
al crear los proyectos utilizando el software Revit
para lo correspondiente a la modelacién BIM,
mientras que el departamento de ingenieria se
dedica al disefio de los elementos estructurales y
tiene poca participacion en cuanto a la
colaboracién en tiempo real.

Los cuestionarios, adjuntados en la
seccion de Apéndices, poseen preguntas en
comun sobre conceptos de la metodologia BIM,
pero se diferencian en cuanto que de la pregunta
7 a la 11, para el departamento de dibujo se
enfocan en el conocimiento del programa Revit y
otros softwares BIM, mientras que para ingenieria
se enfocan en los conceptos de clasificacion BIM
y hormas de estandarizacion.

Estas evaluaciones fueron realizadas el
dia 22 de julio del 2019 al departamento de
ingenieria y el 23 de julio del 2019 al departamento
de dibujo. En la ejecucién, se observé una buena
actitud por parte de la mayor parte de las personas
involucradas; sin embargo, una minoria se noto
disconforme por disponer de unos cuantos
minutos de su tiempo laboral, 1o que se refleja en
las respuestas de sus cuestionarios, en donde se
mostré falta de interés de aportar opiniones o no
tomaron el tiempo de leer de manera detallada las
preguntas efectuadas. De igual manera, todas las
respuestas se tomaron en cuenta para realizar el
andlisis de los resultados.

Los resultados obtenidos se detallan a
continuacion, mostrados desde la Figura 15 hasta
la Figura 26. Se iniciard con la informacién
recopilada en el departamento de ingenieria,
indicando la pregunta realizada y los resultados de
esta.

Pregunta 1: ¢Cuéanto tiempo tiene de
trabajar en la empresa?

= Menos de 1 afio m Entre 1 afio y 3 afios

Entre 4 aflosy 6 afios m Entre 7 afiosy 9 afios
Figura 15. Resultados pregunta 1 departamento
de ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

En lo correspondiente al departamento de
ingenieria, se obtuvieron resultados que muestran
que el 34 % de los integrantes tienen entre uno y
tres afos de trabajar en la empresa B.A.
Ingenieria, seguido de un 33 % que posee entre
siete y nueve afios. Seguidamente, se observa
que el 25 % tienen menos de un afio y Unicamente
un 8 % se encuentra dentro del rango de cuatro y
seis afios. Lo anterior muestra que la mayoria de
los integrantes de este departamento tiene poco
tiempo de laborar para la empresa.
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Pregunta 2: ¢Ha tenido malas
experiencias por falta de coordinaciéon con otras
disciplinas involucradas (arquitectura,
electromecanica u otro)?

= Si = No

Figura 16. Resultados pregunta 2 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Un 92 % del departamento de ingenieria
coincide en que si ha tenido malas experiencias
por problemas de coordinacibn con otras
disciplinas involucradas y solo el 8 % opina que no
lo ha tenido. Entre los aspectos comentados como
malas experiencias se mencionaron:

e Interferencias entre disciplinas que
generan atrasos y cambios en el disefio.

e Ductos de diametro importante
atravesando vigas y elementos de borde

¢ Redisefios de grandes areas de entrepiso
durante la obra por “enmascarar” cotas

e Cambios en arquitectura, falta de
coordinacién y tiempos de entrega con
demas consultores.

e Cambios del propietario una vez
entregados los proyectos.

e Coordinador BIM no es bueno.

e Cambios a ultima hora.

e Choques con otras disciplinas en etapas
avanzadas del proyecto, las cuales nadie
notd y provoca discusiones y atrasos en
los disefios.

e Estructura planteada por los arquitectos
no es la mas recomendable

estructuralmente y genera problemas en
el momento de realizar los proyectos.

e Falta de coordinacion interdisciplinaria, lo
que conlleva a realizar el trabajo dos o
mas veces y que el proceso no sea
eficiente.

e Al no existir coordinacion entre disciplinas,
se han generado extras al presupuesto del
proyecto lo que provoca que se tenga que
correr para buscar soluciones en etapas
en donde el proyecto esta en la ruta
critica.

e Se han tenido que repetir varios trabajos
por no coordinar de manera adecuada; por
ejemplo, tamafio de ductos de elevadores
mal coordinados.

e Usualmente con las disciplinas eléctrico y
mecénica ya que no hay una coordinacion
cercana a diferencia de arquitectura.

Pregunta 3: ¢Ha escuchado el término
BIM (Building Information Modeling)?

= Si = No

Figura 17. Resultados pregunta 3 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Para esta pregunta, se obtiene que un

92 % si ha escuchado acerca de lo que es BIM,

mientas que solo un 8 % no lo ha escuchado. Entre

las definiciones que los ingenieros consideran
como BIM se encuentran:

e Plataforma que permite coordinar de una

manera mas eficiente las labores de las
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distintas disciplinas involucradas en un
proyecto de construccion.

Forma de coordinacion multidisciplinaria
gue permite llevar proyectos de forma
integral.

Metodologia para la coordinacion,
documentacion y ejecucion de proyectos
de construccion que permite
comunicacion rapida, concisa y precisa de
elementos importantes para el proyecto.
Proceso donde se sobreponen todos los
modelos de las diferentes disciplinas y se
logran apreciar los conflictos que hay
entre uno y otro.

Cuando hay un BIM Manager que
normalmente se ha dedicado a revisar y
sefialar incongruencias en los modelos
entre disciplinas.

Proceso de modelado y coordinacion
multidisciplinaria en Revit.

Metodologia para integrar a todas las
disciplinas involucradas, la idea es ir
observando en un modelo las
afectaciones que se generan entre las
disciplinas para ir resolviendo de una
manera mas eficiente.

Busca integrar toda la informacion de
disefio y construccion de un proyecto para
manejar con un grado de confianza las
caracteristicas del mismo (costos,
alcance, plazo, recursos, etc.).

Pregunta 4: ¢Ha realizado proyectos con
la metodologia BIM?

=S = No

Figura 18. Resultados pregunta 4 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Para el departamento de ingenieria, solo
el 58 % ha trabajado proyectos BIM, mientras que
el 42 % no lo ha hecho. La cantidad de proyectos
realizados con la metodologia BIM se presenta en
la siguiente figura:

CANTIDAD DE PERSONAS
]

Entre 1y 3 Entre 4y 6
CANTIDAD DE PROYECTOS

Figura 19. Cantidad de proyectos BIM
departamento de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.
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Pregunta 5: ¢Ha notado diferencias entre
los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los
que no?

mSi mNo = NohatrabajadoBIM

Figura 20. Resultados pregunta 5 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Entre los ingenieros que han trabajado
utilizando la metodologia BIM un 50 % si ha
notado diferencias; mientas que un 17 % opina
gue no. A continuacién, se muestran los
comentarios de aquellos ingenieros que notaron
diferencias:

e Son mas ordenados, se tiene un mejor
control.

¢ Mayor perspectiva de que elementos se
deben modificar entre las disciplinas para
evitar o minimizar errores en construccion.

e Es mas organizado y se cuenta con
informacion actualizada en el momento
gue se realiza algan cambio.

e Tiende a haber una mayor coordinacion;
sin  embargo, no se ha logrado
implementar 100 % efectivo para las
empresas.

e Al existir encargados que van observando
choques, se pueden prevenir muchas
situaciones que podrian afectar la
construccion. Cuando no han existido
estos procesos se vuelve menos eficiente
y se tiene que repetir varias veces los
MisSmOosS procesos.

e Mas claridad en la informacion y los
proyectos se disefian con mayor detalle.

Las opiniones expresadas en donde no se
notaron diferencias al trabajar con la metodologia
BIM fueron:

e Poca diferencia. Usualmente el “BIM
Manager” corre por cuenta del constructor,
por lo que la coordinacién no se da con el
tiempo suficiente.

¢ No hacen el trabajo de sobreposicion de
modelos con tiempo entonces los
problemas siguen apareciendo cuando ya
se esta construyendo la parte en cuestion.

Pregunta 6: ¢Como califica su
conocimiento actual en Revit?

= Muy bueno = Bueno = Regular = Malo = Muy malo

Figura 21. Resultados pregunta 6 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

En lo correspondiente a  este
departamento, las respuestas se centraron en dos
opciones, en donde el 58 % considera que su
conocimiento es malo y el 42 % cree que es
regular.
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Pregunta 7: ¢Considera que como
ingeniero debe tener conocimientos en Revit?

=S mNo

Figura 22. Resultados pregunta 7 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Para esta pregunta, la mayor parte de los
ingenieros coinciden en que si deben tener
conocimientos en Revit, siendo un 92 % del
departamento, mientras que el 8 % considera que
no es necesario tener amplio conocimiento. Las
opiniones aportadas son las siguientes:

e Como ingeniero, deberia conocer el
funcionamiento interno de este software.
Quizas ayudaria a una mejor transferencia
de informacion al dibujante, puesto que se
tendria una mejor nocion de cémo
trabajan ellos. Adicionalmente, ayudaria al
proceso de disefio, ya que se tendria un
conocimiento ideal de la informacion
contenida en los modelos arquitectdnicos.

e Ya que el mercado estd migrando a un
mayor uso de Revit.

Es la tendencia actual.

Es un programa mas potente para

confeccion de planos, coordinacion

multidisciplinaria, evaluacion de costos.

e Son herramientas poderosas que deben
ser aprovechadas; ademas, cada vez mas
proyectos van a ir migrando hacia la
metodologia BIM.

e Revity las metodologias BIM son el futuro
de la industria.

e No solo ayuda a visualizar la configuracion
de un proyecto, sino que nos permite
coordinar mejor con el departamento de
dibujo y otras disciplinas.

e Debido a la utilizaciéon del programa por
parte de la arquitectura, es recomendable
tener un poco de conocimiento.

e Si, ya que actualmente el modelo Revit
solo es utilizado como referencia y para
visualizar el proyecto.

e Es importante conocer y manejar de
manera adecuada la herramienta para
lograr utilizar todas las ventajas que
ofrece.

e Para visualizar y extraer informacion.

Por otra parte, un ingeniero afirmé que no
considera necesario tener conocimientos en Revit.
Su opinién fue la siguiente:

e No es necesario tener un amplio
conocimiento del programa, pero si lo
bésico para poder visualizar el programa.

Pregunta 8: ¢ Conoce algun Software para
BIM aparte de Revit?

mSi mNo

Figura 23. Resultados pregunta 8 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

En esta pregunta, se muestra que los
ingenieros no poseen amplio conocimiento acerca
de los softwares BIM, en donde el 75 % indic6 no
conocer ninguno, mientras que el 25 % dijo que si.
Los softwares conocidos por los ingenieros son:

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA 33



e Revizto
e BricsCAD
e BIM 360

Pregunta 9: ¢Conoce si programas como
ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son
reconocidos por Revit?

= Si = No

Figura 24. Resultados pregunta 9 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

El 75 % de los ingenieros si conocen
acerca de que los programas de modelaje para el
andlisis estructural son reconocidos por el
software Revity el 25 % desconocia sobre el tema.

Pregunta 10: ¢ Tiene conocimiento acerca
de los sistemas de clasificacion BIM?

=S| mNo
Figura 25. Resultados pregunta 10 departamento
de ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

El 92 % de los ingenieros no conocen
acerca de los sistemas de clasificacion BIM
existentes y solo el 8 % dijo conocer sobre el tema
pero que no tiene un amplio conocimiento.

Pregunta 11: ¢ Conoce acerca de normas
de estandarizacion BIM?

= Si = No

Figura 26. Resultados pregunta 11 departamento
de ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.
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Similar a como ocurrié con la pregunta
anterior, el 92 % de los ingenieros no conoce sobre
las normas de estandarizacién BIM y el 8 % dijo
gue ha escuchado acerca de ellos, pero no los
conoce a profundidad.

A continuacion, se mostraran los
resultados obtenidos para el departamento de
dibujo, plasmados desde la Figura 27 hasta la
Figura 38.

Pregunta 1: ¢Cuéanto tiempo tiene de
trabajar en la empresa?

® Menos de 1 afio m Entre 1 afioy 3 afios

® Entre 4 afiosy 6 afios ® Entre 7 afiosy 9 afios

Figura 27. Resultados pregunta 1 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Los resultados muestran que el 50 % de
los miembros del departamento de dibujo se
encuentran dentro del rango de un afio y tres afios
de trabajar en la empresa, mientras que el 27 %
tiene menos de un afio. Se observa, ademas, que
el 18 % se encuentra entre los cuatro y seis afios
y solo el 5 % entre los siete y nueve afios. Lo
anterior demuestra que la mayoria de los
miembros del departamento de dibujo tienen poco
tiempo de laborar para la empresa B.A ingenieria.

Pregunta 2: ¢Ha tenido malas
experiencias por falta de coordinaciéon con otras
disciplinas involucradas (arquitectura,
electromecanica u otro)?

= Si = No

Figura 28. Resultados pregunta 2 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Esta pregunta demostré que el 82 % de los
miembros del departamento de dibujo ha tenido
malas experiencias por una mala coordinacién con
otras disciplinas involucradas en la elaboracién de
los proyectos. Por otra parte, un 18 % afirmo que
no habia tenido ningldn tipo de problema; sin
embargo, la mayor parte de estas personas tienen
entre uno y cuatro meses de trabajar en la
empresa, lo que implica que no han tenido el
suficiente involucramiento en los proyectos y por
esa razon no han tenido ningdn inconveniente, y
una persona que posee cinco afios para laborar en
la empresa afirmoé que ha tenido complicaciones,
pero no las considera una mala experiencia.

Dentro del 82 % de personas que
afirmaron haber tenido malas experiencias por
falta de coordinacién, la mayoria coincidié en que
la disciplina de arquitectura es la que mas les ha
generado problemas. Ademdés, expresaron las
siguientes malas experiencias:

e Mala coordinacion, debido a falta de
definicién de tiempo de entregas lo que

hace la consultoria tediosa, conllevando a

muchos errores.

e Se hacen cambios que no son notificadas,

0 bien, se acuerda en reuniones hacer
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cambios que no cumplen en sus modelos,
culpando a la disciplina estructural por
dichos errores.

e Modificaciones que se realizan sin
coordinar los cambios anteriormente
establecidos.

e Realizan cambios, pero no especifican
cuales, por lo que se requiere una revision
completa del modelo hasta encontrar los
cambios efectuados.

e Atrasos por falta de definicion de
elementos arquitecténicos.

e Cambios innecesarios o realizados a
ultima hora.

e Serealizan modificaciones durante todo el
transcurso de ejecucion del proyecto
estructural, generando incongruencias y
errores.

e Modelos arquitecténicos de mala calidad
lo que genera problemas al cargarlos en el
estructural.

e Cambios que no corresponden a los
acordados en las reuniones.

¢ No se cuenta con BIM Manager, por lo que
la coordinacion entre disciplinas es
complicada.

Pregunta 3: ¢{Ha escuchado el término
BIM (Building Information Modeling)?

= Si = No

Figura 29. Resultados pregunta 3 departamento
de dibujo.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Dentro de las personas que realizaron la
encuesta, un 14 % reconocié que nunca ha

escuchado el término BIM; mientras que un 86 %
si lo ha escuchado. Sin embargo, se comprueba
que no tienen una idea clara de su significado.
Entre las definiciones que fueron mencionadas
para BIM se encuentran:

e Sistema de trabajo en la nube a tiempo
real.

e Alguien pendiente de lo que hacen las
otras disciplinas.

e Proceso de modelado de una estructura,
incluida la informacién y su detallado.

e Coordinacion de las diferentes disciplinas.

e Sistema de modelar en 3D con
informacién precisa y necesaria para la
construccion.

e Sistema de recoleccion y organizacion de
la informacién de un proyecto que sirve
durante toda la vida util de la edificacion.

e Sistema de modelado donde se detalla de
manera muy “fina” para su debida
informacion.

e Modelar en tiempo real y generar datos
para una mejor coordinacion y evitar
atrasos en la construccion.

e Forma de documentacion para las
disciplinas de construccién.

e Término destinado a modelar.

e Proyecto méas completo con una
modalidad un poco realista.
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Pregunta 4: ¢Ha realizado proyectos con
la metodologia BIM?

mSi mNo = Desconocen BIM

Figura 30. Resultados pregunta 4 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Al realizar esta pregunta, se not6 que hay
algunas personas que consideran que todos los
proyectos realizados en B.A. Ingenieria son BIM,
cuando esto no es asi. La confusion se produce ya
gue piensan que al utilizar el programa Revit se
trabaja la metodologia BIM de manera automatica,
lo cual es incorrecto.

El 14 % de los miembros del departamento
de dibujo desconocen el término BIM, por lo que
no se incluyen para el andlisis de esta pregunta.

El 23 %, a pesar de haber escuchado
acerca de BIM, afirmé que no han realizado ningdn
proyecto con esta metodologia. Por otra parte, el
63 % afirmé que si ha trabajado en proyectos en
donde se utilice la metodologia BIM, obteniendo
los siguientes resultados de cantidad de
proyectos:

[} w = w @ ~

CANTIDAD DE PERSONAS

[

Entre 1y 3 Entre 4y 6 Todos son BIM Mo sabe
CANTIDAD DE PROYECTOS

Figura 31. Cantidad de proyectos BIM
departamento de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

0

Pregunta 5: ¢Ha notado diferencias entre
los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los
que no?

BSi mNo wmNosaben wm DesconocenBIM

Figura 32. Resultados pregunta 5 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

De igual manera, el 14 % desconocia el
término BIM, por lo que no se incluyen para el
andlisis de resultados de esta pregunta. Ademas,
entre las personas que si conocian el término hay
un 9 % que no sabe si hay diferencias entre los
proyectos que utilizan la metodologia BIM de los
gue no.

El 68 % afirmé haber notado diferencias
entre los proyectos, tanto positivas como
negativas e, incluso, algunas contradictorias entre
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si. Entre las principales respuestas se mencionan
las siguientes:

e Orden en la ejecucién de proyectos.

e Mas dificiles y lentos al realizarlos en la
nube.

o Maés eficiente.

e Pocas diferencias: organizacion de
archivos en la nube, revision de modelos
arquitectonicos, publicacion de modelos
estructurales.

e Mas rapido al coordinar cambios con otras
disciplinas.

e Se reduce el tiempo de entrega,
cuantificacion de materiales, reduce
costos en desarrollo del proyecto si se
realiza de manera correcta.

e Losdibujosy planos en 2D se trabajan con
metodologia BIM.

e Menor nimero de errores en coordinacion,
pero requieren de mas cuidado.

e Mejor coordinados.

e FEvita perdida constructiva, desde el
modelaje se evitan perdidas.

e Mas orden y coordinacion, evitando
errores a la hora de la entrega.

e No hay orden y no es confiable.

o Mas detalle y se trabaja en tiempo real.

e No hay diferencias ya que Ilas
herramientas son las mismas.

e Revit permite tener tablas que
complementan datos importantes del
proyecto.

Pregunta 6: ¢Cémo califica su
conocimiento actual en Revit?

y/

® Muy bueno mBueno mRegular mMalo = Muy malo
Figura 33. Resultados pregunta 6 departamento
de dibujo.
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

En cuanto a lo correspondiente al manejo
del software Autodesk Revit, se realiz6 una
pregunta de seleccion Unica, encasillando la
respuesta en Unicamente 5 opciones en donde se
debia elegir con la que la persona se sintiera
mayormente identificada.

Las respuestas muestran que el 64 %
considera que su conocimiento en Revit es bueno,
seguido de un 27 % que se considera regular.
Ademas, solo un 5 % se considera malo y un 4 %
muy bueno.
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Pregunta 7: ¢Sabia utilizar el software
Revit antes de ingresar a la empresa?

mSi = No

Figura 34. Resultados pregunta 7 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Un 64 % de Ilos miembros del
departamento de dibujo ya tenia conocimiento del
software Revit antes de entrar a la empresa y un
36 % no lo conocian y aprendieron en B.A.
Ingenieria.

Algunos de los comentarios de quienes si
conocian Revit son las siguientes:

e Conocimiento superficial, mas que todo de
la parte arquitectonica.

e Conocimiento bésico adquirido en el
colegio técnico, pero B.A. Ingenieria
brind6 capacitacion.

e Conocimiento adquirido a través de un
curso basico-intermedio.

e Conocimiento béasico que se fortalecio
dentro de la empresa.

e En los estudios el modelar es
indispensable.

e Conocimiento adquirido en empresas
anteriores.

e Poco conocimiento adquirido en el
colegio. Se reforz6 pagando un curso
aparte.

e Conocimiento en Revit electromecanico.

Algunos de los comentarios de quienes no
conocian Revit son las siguientes:

e Aprendizaje a la fuerza debido a entrega
de proyecto en 3 dias.

e Lo aprendié en la empresa, ya que en el

colegio no ensefiaban Revit.

En la empresa hay una persona

encargada de ensefiarle a los nuevos.

Aprendié en la empresa mediante un

curso e investigando en internet.

Pregunta 8: ¢ Hay aspectos que considera
le faltan aprender de Revit?

mSi = No

Figura 35. Resultados pregunta 8 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Esta pregunta demuestra que el 95 % de
las personas pertenecientes al departamento de
dibujo considera que hay aspectos que les falta
aprender del programa Revit. Esto a pesar de
haber mencionado que su conocimiento actual es
bueno. Un 5 % considera que no hay nada que le
falte aprender de Revit, a pesar de que esa
persona menciond que su conocimiento era bueno
y no muy bueno.

Entre las respuestas aportadas se
encuentra que el departamento de dibujo
considera que le falta aprender aspectos como:

e Modelado de acero.

¢ Documentacion.

e Creacion de familias.

e Componentes y parametrizacion de
detallado.
Modelado general.
e Coordinacién de informacion.
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e Modelado de masas.

Herramientas para agilizar calidades de
dibujo.

Programas que trabajan con Reuvit.
Tablas dinamicas.

Presentacion de proyectos.

Dynamo.

Cuantificar materiales y areas.

Modelar elementos cursos con
inclinaciones.

e Aspectos arquitecténicos.

Pregunta 9: ¢ Sabe modelar con un nivel
de desarrollo mayor a LOD 3007

mSi mNo = Noconoceeltérmino

Figura 36. Resultados pregunta 9 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Esta pregunta fue de suma importancia, ya
gue permiti6 conocer que la mayor parte del
departamento de dibujo no conoce el significado
de LOD 300 o no sabe modelar con un nivel de
desarrollo mayor, lo cual significa que no pueden
cumplir con este requerimiento cuando algun
cliente lo solicite en su plan de ejecucion BIM. Solo
el 23 % afirmdé que si sabia modelar de esa
manera; sin embargo, no se especificé cuales
niveles de desarrollo manejaban, por lo que no
gueda claro si realmente poseen dicho
conocimiento.

Pregunta 10: ¢Conoce algun Software
para BIM aparte de Revit?

m Si = Si, pero no especificacuales = No

Figura 37. Resultados pregunta 10 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Esta pregunta deja en evidencia el
desconocimiento acerca de BIM presente en el
departamento de dibujo de la empresa, ya que el
77 % afirmo no conocer ningun software para BIM.
Un 9 % dijo que si tenia conocimiento; sin
embargo, no aportd el nombre de ninguno y un 14
% si conoce otros softwares BIM, aparte de Revit.
Los softwares mencionados fueron:

e Navisworks.
Revizto.
Tekla.

BIM 360.
Robot.
ArchiCAD.
Vectorworks.
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Pregunta 11: ¢Sabe utilizar software de
colaboracién en la nube BIM?

= Si mNo

Figura 38. Resultados pregunta 11 departamento
de dibujo.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Al preguntar acerca de software de
colaboraciéon en la nube, un 59 % dice saber
utilizarlos y un 41 % no.

Las personas que dicen saber utilizar
software de colaboracion en la nube afirman que
saben utilizar los siguientes:

e A360.
e BIM 360.
e Document Management.

Ademas, dentro del conocimiento que
afirman tener se encuentra:
Subir modelos.
Descargar modelos.
Subir laminas.
Consumir archivos.

Software para BIM

Para lo correspondiente a los softwares BIM
existentes en la actualidad, se realiz6 una
investigacién de aquellos que se consideran los
mas utilizados a nivel mundial; sin embargo, hay
gue considerar que la cantidad de programas
existentes para lo correspondiente al BIM es

significativamente amplia, por lo que en este
proyecto no es posible abarcar la totalidad de los
mismos.

De igual manera, existen diversas
opiniones acerca de cudles son los mejores
software para implementar en esta metodologia,
pero para efectos de este proyecto se tomaron
aguellos que coinciden de manera recurrente en la
mayor parte de los sitios web y que, ademas, en
su mayoria, fueron comentados por los
departamentos de ingenieria y dibujo en el
cuestionario realizado anteriormente. A
continuacion, se muestran los programas BIM
investigados, segln su categoria, de los cuales se
realiz6 una base de datos mostrada en el
Apéndice 4:

Colaboracion BIM:
e BIM 360 de Autodesk®
e BIMx de Graphisoft®
e Trimble Connect de Trimble®

Validacién BIM:
e BIM Track de Building Smart®
e Navisworks de Autodesk®
e Revizto de Vizerra®

Modelado BIM:

e AECOsim de Bentley Systems®
Allplan de Nemetschek®
ArchiCAD de Graphisoft®
Revit de Autodesk®
Sketchup de Trimble®
Vectorworks de Nemetschek®

Una vez esclarecido lo anterior, tomando
en cuenta la base de datos efectuada y la
investigacion realizada, se presentan las matrices
de valoracion las cuales se evaldan utilizando la
escala de medicion de la Figura 39:

1 = Peor calificacion Mejor calificacion =5
[ . .

Figura 39. Escala de medicién
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Estas calificaciones se realizaron de
manera comparativa Unicamente entre los
softwares dentro de una misma categoria, no se
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comparé entre categorias distintas ni con otros
software fuera de la base de datos.

Los aspectos calificados y la asignacién

de las puntuaciones se describen a continuacion:

Popularidad del producto: este aspecto se
calific6 mediante la visita a distintos sitios
web como g2.com, capterra.es o0
financesonline.com y se verific6 la
cantidad de opiniones emitidas por los
usuarios, por lo que al revisar y comparar
se determiné el que posee una un mayor
ndmero de comentarios y se calificé como
el mas popular.

Costo: esta seccion se tomdé de los
resultados de la base de datos, en donde
al mas econdémico se le asignd la maxima
calificacion. Aquellos que no poseen dicha
informacion se les calific6 de manera
intermedia.

Modalidades de pago: segun la base de
datos, se le asigné la mejor puntuaciéon a
aquellos que tuvieran mas variedad en las
opciones de pago.

Caracteristicas: se le asigné la mayor
puntuacion al programa que obtuvo una
mayor cantidad y calidad de
caracteristicas en la base de datos.
Integraciones: se calificé la cantidad de
integraciones con las que cuenta el

programa, en donde el que tiene mas se
califica de mejor manera.

Sistema de Soporte: la calificacion
maxima se asigné al programa que
contara con una mayor variedad de
opciones de soporte.

Generalidades del producto: esta
calificacién se asigné segun la calidad de
informacién  general del producto
mostrada en la base de datos.
Adaptabilidad en dispositivos: se tomé en
cuenta la cantidad de sistemas operativos
en los que puede utilizarse el producto.
Requisitos del sistema: se considerd
otorgar el mayor puntaje al programa que
consumiera menor cantidad de recursos
computacionales.

Puntuacion en la web: para este aspecto,
se tomd en cuenta la calificacién otorgada
en la pagina web financesonline.com, en
donde se evaltan los productos utilizando
diversos componentes, mostrados a
continuacion en la Figura 40. La
calificacién otorgada en esta péagina le
asigna un porcentaje distinto a cada
componente y el resultado final se mide
con una calificacion en donde 10 es el
valor maximo, por lo que se realiz6 un
ajuste para obtener el equivalente de
maximo 5 puntos.

C"j Utilizamos nuestro exclusivo sistema SmartScore ™ para evaluar
Smartm todos los productos enumerados para ayudarlo a obtener la mejor

aplicacion posible. Incluye los siguientes elementos:

Funcionalidad Funciones de Personalizacion

principal colaboracién

Facilidad de uso [ Impresitn general

;Coémo funciona el sistema
SmartScore?

MNuestro sistema SmartScore ofrece a
nuestros  usuarios una vision general
completa de cada software revisado. El
puntaje final se basa en  nueve
compeonentes que son clave para evaluar
cada solucion de negocios.

MNo todos los componentes se tratan por
igual, v algunos juesan un papel més
importante en la puntuacion final.
Desplacese sobre cada elemento para
aprender cudl es el papel en la puntuacidn
final.

(Los  wvalores porcentuales no  son
puntuaciones especificas v solo reflgjan las
proporciones en las que se calcula la
puntuacion final)

0. ©

Figura 40. Componentes calificados para la categoria puntuacion en la web.
Fuente: (FinancesOnline, 2019)
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Tomando en cuenta la

anterior,

informacion

la calificacion otorgada para cada

software segun su categoria se muestran en la

Figura 41, Figura 42 y Figura 43.

Software

Aspecto
por
calificar

BIM 360

Popularidad del
producto

Costo

Modalidades de pago

Caracteristicas

Integraciones

Sistema de soporte

Generalidades del
producto

Adaptabilidad en
dispositivos

Requisitos del sistema

Puntuacion en la web

Puntuacién
Promedio

BIMx Trimble Connect

Figura 41. Matriz de valoracién software de Colaboracién BIM

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.

Software

Aspecto
por
calificar

BIM Track

Popularidad del
producto

Costo

Modalidades de pago

Caracteristicas

Integraciones

Sistema de soporte

Generalidades del
producto

Adaptabilidad en
dispositivos

Requisitos del sistema

4,0

Puntuacion en la web

3,8

Puntuacion
Promedio

4,1

Navisworks

4,0

3,6

Figura 42. Matriz de valoracién software de Validaciéon BIM

Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel.
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Software AECOsi
sim ) .
Aspecto Building Designer Allplan ArchiCAD Revit SketchUp Vectorworks
por
calificar
Popularidad del 40 45 50 50 40 30
producto ' ' : . ' '
Costo 2,0 3,0 3,0 4,5 5,0 315
Modalidades de pago 2,0 3,0 3,0 50 4,0 2,0
Caracteristicas 4,0 3,5 4,4 4,5 4,4 4,3
Integraciones 3,0 4,5 4,5 5,0 3,0 2,0
Sistema de soporte 2,0 50 2,0 5,0 1,0 3,0
Generalidades del 30 50 35 48 40 40
producto ' ' ' : ' '
Adaptabilidad en 40 40 50 40 50 50
dispositivos ' ' ' ' . .
Requisitos del sistema 2,5 4,0 3,5 3,0 50 4,5
Puntuacion en la web 4,5 4,2 4,6 4,8 4,5 4,4
Puniuacio
untuacion 31 41 3,9 46 40 36
Promedio

Figura 43. Matriz de valoracién software de Modelacién BIM
Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel.

Con lo anterior se obtiene que, a pesar de
gue todos los programas evaluados tienen
aspectos positivos para la Metodologia BIM, los
gue obtienen la mejor calificacién son BIM 360
para colaboracion, Navisworks para valoracién y
Revit para modelado.

Ahora bien, dados los resultados
anteriores, para determinar los softwares BIM que
se adaptan de mejor manera a la empresa, hay
que analizar aquellos que se tienen instalados y
gue han manejado con anterioridad. Para lo
anterior, se realiz6 la consulta al encargado de
mantenimiento de sistemas de la empresa B.A.
Ingenieria, ing. Miguel Marenco, acerca de este
tema, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados:

e Revit: se tienen las versiones 2016, 2017,
2018, 2019 y 2020, para todos los equipos
de la empresa.

e Navisworks: versién 2017 y 2018 para dos

equipos.

Revizto.

Sketchup Pro 2017

BIM 360

Bluebeam Revu

Ademads, aunque no son considerados
dentro de la categoria BIM, la empresa cuanta con
los siguientes programas:

e AutoCAD: versiones 2016, 2017, 2018,
2019 y 2020, para todos los equipos de la
empresa.
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e Adobe Acrobat Pro Reader

DWG Trueview

ETABS

SAFE

SAP2000: version desde 11 hasta 19
Adapt Builder

Paquete Office

Recomendacion para la empresa

Los resultados anteriores, se da respaldo a que la
empresa continde con la utilizacién del software
Revit de Autodesk. Ademas, se debe tomar en
cuenta que dicho programa fue requerido en todos
los BEP (BIM Execution Plan) resumidos con
anterioridad.

En lo correspondiente a validacién y
colaboracién BIM, los softwares mejor valorados
coinciden en pertenecer a la empresa Autodesk,
por lo que se recomienda a la empresa B.A.
Ingenieria la implementacion de la coleccion AEC
(Architecture, Engineering, & Construction)
disponible por parte de la compafiia Autodesk.

Lo anterior debido a que, considerando el
costo de la licencia anual del programa Revit de
manera individual de $2.310,00, esta coleccion
representa una mejor alternativa economica y
conlleva a mayores beneficios, ya que su costo
anual es de $2.825,00 y ofrece una cantidad de
software, la cual se presenta en el Cuadro 3:

a4



Cuadro 3. Software disponibles en la coleccion AEC de Autodesk
iSe
Software Precio individual Caracteristicas adapta a
anual la
empresa?
Revit $2.310,00 Produ_ce disefios y documentacion de edificios coherentes, Si
coordinados y completos basados en modelos.

Civil 3D $2.205.00 ?isz‘ltware de documentacion y disefio para infraestructura No
AUtoCAD $1.610.00 Software c_ie dlseno asistido por computadora (CAD) para Si
crear dibujos precisos en 2D y 3D.

Infraworks $1.655.00 Permite planificar y disefiar proyectos de infraestructura en No

el contexto del mundo real.
N’aansworks $2.175,00 Software de revision de modelos 3D. Si
anage
ReCap Pro $310,00 Softwgre_de .captura de realidad y escaneo 3D para la No
creacién inteligente de modelos.
Advance Software de modelado 3D para detalles, disefo, .
$1.995,00 S - Si
Steel fabricacion y construccién de acero.
Solo disponible
Insight para Software de andlisis de rendimiento energético. No
suscriptores.
. . Convierte los modelos de Revit en una experiencia
. Solo disponible | . : .
Revit Live . inmersiva, ayudando a los arquitectos a comprender, No
en AEC collection . -
explorar y compartir sus disefios.
Es un entorno de programacion independiente que permite
Dynamo a los disefiadores crear logica visual para explorar disefios .
: $310,00 b . Si
Studio conceptuales paramétricos y automatizar tareas. Es un
software de disefio computacional BIM.
Solo disponible | Permite esbozar, colaborar, analizar y compartir conceptos
Formit . L No
en AEC collection | de disefio en etapas tempranas.
Veh|c_:le Solo dlSpOth!e Software de andlisis de ruta de recorrido de vehiculos. No
Tracking en AEC collection
. : Utilizando la renderizacion en la nube, se puede
Solo disponible ; : L
Autodesk ) aprovechar la ventaja de la potencia de computacién
. para suscriptores | . L Ny . No
Rendering virtualmente infinita para crear imagenes fotorrealistas y de
de software S - .
alta resolucion en una fraccién de tiempo.
3ds Max $1.545.00 P_rodu_ce r_e’nder|za_mo~nes de calidad cinematografica a la No
visualizacion del disefio
Fabrication Crea modelos MEP, genera estimaciones e impulsa la
CadMEP $940,00 fabricacion No
Structural . . Software de analisis de puentes. Permite realizar carga
R Solo disponible | . P g -
Bridge . integrada, andlisis y verificacidon de cddigos de puentes No
; en AEC collection ~ )
Design pequefios a medianos.
Robot
Structural Solo d|spon|b!e Software de andlisis estructural BIM para ingenieros. Si
Analysis en AEC collection
Professional
Autodesk Solo disponible | Almacena, previsualiza y comparte de manera segura tus Si
Drive en AEC collection | datos de disefio en 2D y 3D

Fuente: (Autodesk Inc, 2019) Modificado por Molina, W.
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Al realizar la sumatoria del costo que
conlleva el adquirir los programas de la coleccién
de manera individual, se obtiene un total de
$15.055,00 anual, mientras que como se explicd
anteriormente, el costo total de la AEC Collection
es de $2.825,00, por lo que el porcentaje de ahorro
es de 81 %. Ahora bien, hay que considerar que
algunos de estos softwares no pueden ser
adaptables a la empresa debido a que su utilidad
se centra en disciplinas como la arquitectura o
electromecanica. Esta distribucion se muestra en
la Figura 44:

® 5ise adaptan a la empresa = No =2 adaptan a la empresa

Figura 44. Distribucién de softwares adaptables
de la coleccion AEC para la empresa.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Tomando en cuenta solo aquellos
programas que pueden utilizarse para la ejecucion
de proyectos estructurales, se tendria un costo
anual de $8.400,00, lo que representa que al
adquirir la coleccién hay un 66 % de ahorro.

Ademas, se obtiene que dentro del 39 %
de programas observados en la Figura 44 que
pueden adaptarse a B.A. Ingenieria, solo son
conocidos por la empresa tres de ellos: Reuvit,
AutoCAD y Navisworks, siendo el dltimo utilizado
Unicamente cuando se trabaje bajo una
metodologia BIM. Estos programas representan
apenas el 17 %, observado en la Figura 45, de los
softwares que se encuentran dentro de la
coleccion, teniendo un costo anual de $6.095,00
para ellos, en donde de igual manera se presenta
un ahorro de un 54 % al adquirirlos mediante la
colecciébn comparado con su precio individual
anual.

Sin embargo, para aprovechar los
recursos disponibles dentro de esta coleccion

debe implementarse el 22 % de los programas
mostrados en la Figura 45 que son desconocidos
actualmente por la empresa y que pueden
utilizarse para el proceso de disefio estructural y
que, ademas, permiten un flujo de trabajo BIM.

® Son conocidos = Son desconocidos = Mo se adaptan a lb empresa

Figura 45. Distribucién de software conocidos de
la coleccion AEC para la empresa.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel.

Los beneficios méas relevantes de la
implementacion de aquellos softwares que se
encuentran dentro del 22 % de la Figura 45 de
detallan a continuacion:

Advance Steel:

e Permite importar modelos 3D para
acelerar la fabricacion de acero, lo anterior
mediante el enlace bidireccional entre
Advance Steel y Revit que permite
colaborar en el mismo modelo 3D,
ahorrando tiempo y minimizando los
errores.

e Permite automatizar tareas repetitivas con
un conjunto de herramientas de disefio
inteligente. Puede utilizarse la extension
Dynamo, utilizar la biblioteca de
conexiones de acero o las herramientas
dedicadas para acelerar el disefio, entre
otros.

e Permite adoptar un flujo de trabajo BIM
para una mejor precision y previsibilidad.

e Gestion del disefio de conexiones
repetitivas de manera mas facil y eficiente.

e Lamodelaciéon de escaleras y barandas se
realiza mas rapido.

e Permite la creacion de elementos
plegados de cualquier geometria.
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Permite acceder y transferir datos y
propiedades de fabricacién.

Dibujos con mayor claridad y precision.
Controla y rastrea la documentacion.
Interoperabilidad con diversa cantidad de
programas.

A ADVANCE STEEL

Figura 46. Vista previa de Advance Steel
Fuente: (Autodesk Inc, 2019)

Dynamo Studio:

Permite explorar opciones de disefio mas
rapido al utilizar datos, logica y analisis
simple.

Puede importar y exportar datos desde
Excel, csv, formatos de imagen y dwg,
entre otros. Lo anterior en tiempo real y
con un flujo de trabajo simple.
Visualizacién de problemas geométricos
complejos con loégica grafica para impulsar
el comportamiento del modelo de disefio.
No requiere experiencia en programacion
para escribir un cédigo utilizando una
interfaz de script simple y potente.
Permite automatizar las tareas repetitivas
para acelerar el proceso de disefio y
mejorar la eficiencia del mismo.
Visualizacién y andlisis de proyectos con
precisién de superficie y geometria sélida.
Extender disefios de flujo de trabajo BIM
interoperables para  documentacion,
fabricacion, simulacion, coordinacién vy
andlisis.

En la comunidad de cédigo abierto, se
puede compartir preguntas y obtener
respuestas de otros usuarios.

D DYNAMO STUDIO

Figura 47. Vista previa de Dynamo Studio
Fuente: (Autodesk Inc, 2019)

Robot Structural Analysis

Professional:

m

-

1<

Permite intercambiar datos con Revit y
otras herramientas de disefio, utilizando
un flujo de trabajo BIM.

Realiza simulacién de carga de viento.
Prueba el comportamiento de estructuras
estaticas, modales y no lineales.

Presenta los resultados de analisis
estructural de manera grafica.

Permite la creacién de una malla de
elementos finitos de alta calidad para
obtener resultados de analisis mas
precisos.

Permite trabajar bajo estandares de
disefio especificos del pais.

Tiene versatilidad de disefio.

Se pueden crear estructuras paramétricas
personalizadas, extrayendo los resultados
directamente del software, ampliando las
capacidades de andlisis y verificacion de
caédigo.

ROBOT STRUCTURAL
ANALYSIS PROFESSIONAL

Figura 48. Vista previa de Robot Structural
Analysis Professional.
Fuente: (Autodesk Inc, 2019)

Autodesk Drive:

Admite més de 60 tipos de archivos de
Autodesk y de terceros para visualizacion.
Ademas, en ciertos tipos de archivos se
pueden realizar ediciones en los disefios y
Drive administra las referencias de
manera automatica.

Permite que los colaboradores en
proyectos de CAD, CAM y BIM vean los
modelos y dibujos directamente en sus
navegadores, sin necesidad de
complementos o descargas.

Permite visualizar y organizar los archivos
almacenados en Drive desde Ilas
aplicaciones de escritorio,
descargandolos solo cuando se necesite.
Esto permite preservar el almacenamiento
local del equipo computacional.

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA 47



My Data Name 4

- Electrical #'
= et N

- Fastener
[ | R

AUTODESK DRIVE

Figura 49. Vista previa de Autodesk Drive
Fuente: (Autodesk Inc, 2019)

Es importante considerar que el cambio
mas significativo en la empresa corresponde a la
implementacién del software Robot Analysis
Structural Professional de Autodesk, sustituyendo
a ETABS perteneciente a CSi. Dado lo anterior, en
el Cuadro 4 se muestra un pequefio resumen
comparativo de estos softwares:

Cuadro 4. Comparacién entre Robot
S.APy ETABS
Software Robot S.A.P ETABS
Velocidad de Mas réapido, .
> Mas lento,
elaboracion mayor
. mayor costo
de proyecto cantidad de
i del proyecto
estructural herramientas
Informacion Menor Mayor .
. . . cantidad, mas
disponible cantidad "
utilizado
Disefio de No requiere Necesita el
cimentaciones mas software
herramientas SAFE
L No requiere Necesita el
Disefio de )
Losas mas software
herramientas SAFE
L Calcula los No calcula los
Disefio por
; efectos efectos
viento S N
dinamicos dinamicos
Entrega No entrega
Memoria de graficas del graficas del
. acero en los acero en los
calculo
elementos elementos
estructurales | estructurales
No Requiere .
) Requiere un
L un modulo .
Integracién ara maodulo para
con AutoCAD | . P integrarse a
: integrarse a
0 Revit los productos
los productos de Autodesk
de Autodesk

Fuente: (Briones & Alvarez, 2018) Modificado por

Molina, W.

Por dltimo, hay que contemplar si la
implementacion de estos software requiere de la
adquisicién de nuevo equipo computacional, por lo
que se consulté al ing. Miguel Marenco acerca del
estado de los equipos en la empresa actualmente,
brindando como resultado la informacién de dos
equipos los cuales representan la mayor y menor
capacidad computacional, los cuales se muestran
en el Cuadro 5:

Cuadro 5. Equipos en la empresa
CPU Equipo 1 Equipo 2
Procesador Intel 15 8400 Intel 17 870
Frecuencia 2,80 GHz 2,93 GHz
de turbo 4,00 turbo 3,60
Procesador GHz GHz
16 GB/3200 12 GB/1333
RAM MHz MHz
Disco Duro Estado Soélido Mecanico
480 GB 1TB
GB GDDR5 DDR3

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Word

Lo anterior afirma que los equipos
computacionales tienen la suficiente capacidad
para adaptarse en la empresa B.A. Ingenieria,
respaldado mediante el Cuadro 6.

Cuadro 6. Requisitos del sistema de
programas recomendados
Software Advance Dynamo Robot

Steel Studio S.AP
Frec(ljjsnma 2,5-29 _ Int(_al Compatible
GHz i-Series con SSE2
Procesador
RAM 8 GB 4 GB 8 GB
Disco Duro 9 GB 1GB 5GB

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Word

En el Cuadro 6, en donde se resumen los
requerimientos principales para tres softwares
recomendados de la coleccion AEC, no incluyendo
Autodesk Drive, ya que este trabaja desde la nube.
Se concluye que la empresa B.A. Ingenieria posee
los recursos computacionales para su
implementacion.
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Sistemas de clasificacion
BIM

En los cuestionarios realizados en relacion con el
primer objetivo del presente proyecto, se hallo
como resultado que el departamento de ingenieria
desconoce los sistemas de clasificacion BIM; sin
embargo, mediante la observacion de los
procedimientos de trabajo de la empresa se
encontr6 que para algunos proyectos se
confecciona un documento de especificaciones
técnicas. Este proceso se realiza Unicamente
cuando el cliente lo solicita y la empresa ha
utilizado un sistema de clasificacion BIM sin
conocer acerca de él. Este sistema es
MasterFormat y se utiliza como indice para el
documento elaborado por B.A. Ingenieria.

Para estandarizar los sistemas de
clasificacién BIM en la empresa, se pretende que
el sistema de clasificacion adecuado se utilice para

TABLE

OmniClass™ EULA

OmniClass Introduction

Table 11 - Construction Entities by Function
Table 12 - Construction Entities by Form
Table 13 - Spaces by Function

Table 14 - Spaces by Form

Table 21 - Elements (includes Designed Elements)
Table 22 - Work Results

Table 22 - Work Results

Table 23 - Products

Table 31 - Phases

Table 32 - Services

Table 33 - Disciplines

Table 34 - Organizational Roles
Table 35 - Tools

Table 36 - Information

Table 41 - Materials

Table 49 - Pr es

Figura 50. Sistema de Clasificacion BIM OmniClass.
Fuente: (Construction Specifications Institute, 2019)
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la totalidad de los proyectos desde el aspecto de
modelado de la informacion.

Se realizé una investigacion acerca de los
sistemas de clasificacion BIM y se encontré que
los més utilizados a nivel mundial son OmniClass,
UniClass, UniFormat y MasterFormat, aunque no
son los Unicos existentes.

Seguidamente, se muestra la manera
utilizada por cada sistema para clasificar la
informacién, resumiendo sus tablas y estructuras,
seguido del Cuadro 7 que resume sus principales
caracteristicas:

OmniClass:

Se basa en clasificacion por cddigos
ordenados mediante tablas. Fue creado en
Estados Unidos y tiene como objetivo combinar
varios sistemas de clasificacion para muchos
temas basandose principalmente en la norma ISO
12006-2.

Este sistema de clasificacion se conforma

mediante tablas, mostradas en la Figura 50:

STATUS RELEASE DATE
702018
Wersion 21 212272019
Pre Consensus Approved Draft 2262013
Pre Consensus Approved Draft 302012
Mational Standard 562012
Release 3282006
Mational Standard 562012
Mational Standard 562012
Pre Consensus Approved Draft BI252013
Mational Standard 562012
Pre Consensus Approved Draft 0302012
Mational Standard 5M6/2012
Pre Consensus Approved Draft 0302012
Pre Consensus Approved Draft 0302012
Draft 2282006
Mational Standard 562012
Pre Consensus Approved Draft 0302012
Pre Consensus Approved Draft 0302012
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UniClass:

Este sistema fue creado en el Reino Unido
en 1997. Se considera equivalente al sistema
OmniClass, por lo que, de igual manera, su
clasificacién se realiza mediante tablas, pero estas
se ordenan utilizando el alfabeto. Ademas, se basa
en la norma ISO 12006-2 e ISO/PAS 12006-3
(antecesora de las normas ISO actuales)

Las tablas utilizadas por este sistema
utilizan la siguiente nomenclatura:

Ac: Activities
Co: Complexes

Code Title

Ac Activities

Ac_05 Project management activities
Ac_05_00 Strategy stage activities
Ac_05_00_10 Business case development
Ac_05_00_80 Strategic brief preparation
Ac_05_00_82 Strategic brief submission
Ac_ 0510 Brief stage activities
Ac_05_10_15 Cost estimate preparation

Figura 51. Sistema de Clasificacion BIM UniClass.
Fuente: (RIBA Enterprises Ltd, 2019)

UniFormat:

Fue creado por ASTM (American Society
for Testing and Materials), CSI (Construction
Specifications Institute) y CSC (Construction
Specifications Canada), es utilizado para
clasificacién de especificaciones, estimacion de

A SUBSTRUCTURE E
B SHELL F
C INTERIORS G
D SERVICES Z

Figura 52. Categorias del sistema UniFormat

EF: Elements / Functions
En: Entities

Fl: Form of Information
PM: Project Management
Pr: Products

Ro: Roles

SL: Spaces / Locations
Ss: Systems

TE: Tools and Equipment
Zz: CAD

En la Figura 51 se muestra el formato

utilizado por este sistema de clasificacion.

Complexes
Elements/ functions
Entities

Form of information
Project Management
Products

Roles

Spaces/ locations
Systems

Tools and Equipment

CAD

costos y analisis de gasto energético. Organiza las
partes fisicas de la estructura, agrupandolos
mediante niveles. Funciona mediante una tabla

dividida por las categorias mostradas en la Figura

52.

EQUIPMENT AND FURNISHINGS

SPECIAL CONSTRUCTION AND DEMOLITION
BUILDING SITEWORK

GEMNERAL

Fuente: (The Constructions Specification Institute, 2010)
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Estas categorias se dividen a su vez en distintos
niveles, como se muestra en la Figura 53.

A

A10

A1010
A1010.10
A1010.10.CF

SUBSTRUCTURE Level 1

Foundations Level 2
Standard Foundations Level 3
Wall Foundations Level 4
Continuous Footings Level 5

Figura 53. Sistema de Clasificacién BIM UniFormat
Fuente: (The Constructions Specification Institute, 2010)

MasterFormat ordenar la informacién sobre productos vy
Es utilizado principalmente en América del actividades relacionadas con la construccion.
Norte y fue publicado en 1975 por CSl y CSC. Su Se conforma de una tabla con divisiones
sistema enumera los titulos y secciones para de categorias utilizando una serie de 6 nimeros y
titulos, como se muestra en la Figura 54.
00 00 00 Procurement and Contracting
Requirements
000101 Project Title Page
000103 Project Directory
000105 Certifications Page
00 01 07 Seals Page
000110 Table of Contents
000115 List of Drawing Sheets
000120 List of Schedules
001000 Solicitation
0011 00 Advertisements and Invitations
001113 Advertisement for Bids
001115 Advertisement for Prequalification of Bidders
001116 Invitation to Bid
001119 Request for Proposal
00 1153 Request for Qualifications
00 20 00 Instructions for Procurement
0021 00 Instructions
002113 Instructions to Bidders
00 21 16 Instructions to Proposers
00 22 00 Supplementary Instructions
002213 Supplementary Instructions to Bidders
00 22 16 Supplementary Instructions to Proposers
00 23 00 Procurement Definitions

Figura 54. Sistema de Clasificaciéon BIM MasterFormat
Fuente: (The Construction Specifications Institute & Construction Specifications Canada , 2016)
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Cuadro 7. Comparacién entre sistemas de clasificacion

Sistema de . . .
N OmniClass UniClass UniFormat MasterFormat
Clasificacion
Este sistema es
creado para la
. clasificacion de las
Se desarroll en especificaciones
. Reino Unido y es : o ' Este estandar
Es un sistema que . estimacion de
equivalente al s ordena los datos
se basaen la . . costos y andlisis .
N OmniClass. Tiene asociados con los
clasificaciéon por o de gasto e
L como objetivo - requisitos de
cadigos ordenados o energético. S
utilizando tablas _CIaSIflcar.Ia Permite ordenar la construccion,
L ' informaciéon deun | . S productos y
Definicién agrupando todos informacion de la

los elementos
ubicados en el
proyecto segln su
funcién, forma,

proyecto de una
manera
estructurada
mediante tablas
que contienen los

construccion, por
medio de partes
fisicas
denominadas

actividades. Lo
realiza mediante
enumeracion de los
titulos y los nimeros
de las secciones.

fases, u otro. s sistemas y
cadigos para la )
2o ensamblajes, los
clasificacion.
cuales son
caracterizados
segun su funcién.
SO 12006-2, ISO 12006-2, ISO 12006-2, Practca de la
. ISO 12006-3, . ) .
Referencias SfB, CAWS, Juicio de | industria y desarrollo
MasterFormat, EPIC, CESMM rofesionales radual
UniFormat, EPIC ' P g
. . Organizar, mediante
. Organizar Organizar la - .
Organizary . . o la denominada lista
e materiales, informacion de la
clasificar toda la ” maestra, los
) L estructurar la construccion
informacion del ; g, . resultados del
informacion de los | segun sus partes
producto para proceso de

productos y del

fisicas o

.- todos los construccion,
Propésito proyecto para elementos -
elementos . requisitos, productos
. todos los aspectos | funcionales, g
pertenecientes a la ; . y actividades.
e relacionados con facilitando el
edificaciéon durante Normalmente es
. ! el proceso de proceso de -
el ciclo de vida del o : - utilizado para
proyecto disefio y estimacion de licitacion y
construccion. costos.
presupuesto.

Organizacion

Se conforma por
15 tablas que
permiten clasificar
los elementos por
namero y nombre.

Se conforma de 11
tablas que
separan cada fase
de la construccion,
en donde cada
tabla contiene
categorias que se
dividen utilizando
una escala
decimal de 6
digitos

Se conforma de
una tabla con
designaciones
alfanuméricas y
titulos en 5
niveles. El nivel
uno se conforma
de 8 categorias
que se separan
segun su funcion.

Se conforma de una
tabla con divisiones
de categorias
utilizando una serie
de 6 nimeros y
titulos. Se compone
de niveles que
permiten areas mas
detalladas de
resultados de
trabajo.

Fuente: (Afsari & Eastman, 2016). Modificado por Molina, W.
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Sistema de clasificacién BIM para la
empresa

En la empresa B.A. Ingenieria puede aplicarse
cualquiera de los sistemas de clasificacion
analizados; sin  embargo, siguiendo las
recomendaciones de la norma ISO 19650, en
donde se especifica que debe utilizarse un sistema
gue esté de acuerdo con la norma ISO 12006-2,
se decide que lo apropiado es utilizar el sistema
OmniClass. Sin embargo, a pesar de que entre los
sistemas analizados hay tres que cumplen con

esta referencia, OmniClass es mas apropiado, ya
que se basa en otros sistemas como
MasterFormat, UniFormat y EPIC y es
considerado el mas completo, abarcando
aspectos que otros sistemas no toman en cuenta.

Es importante considerar que, para utilizar
este sistema de clasificacién se debe tener en
cuenta que tiene que descargarse un
complemento gratuito, pues, a pesar de que este
sistema se encuentra incluido en Revit por defecto,
al crear familias, su version esta desactualizada.

#

OmniClass Table 23 Product Classification

==

Show dassifications for:

Structural Columns

OmniClass Number and Title
Mo classfication

[=)-- 23.25.30.00 - Structural Framing Products
= 23.25.30.17 - Structural Frames

23.25.30.11.14.11 - Columns

= 23.25.00.00 - Structural and Space Division Products

= 23.25.30.11.14 - Column-Slab Frames

Revit Categony

Structural Columns

Figura 55. Tabla 23 OmniClass versién 2006 (desactualizada) incluida en Revit
Fuente: Elaboracion propia mediante herramienta Recortes

La version de OmniClass mostrada en la
Figura 55 es del afio 2006, estando su numeracion

23133500 Framing Products
2313351

221335111

2213351113

231335111311

231335111313

Figura 56. Tabla 23 OmniClass version 2012
Fuente: (Construction Specifications Institute, 2012)

Por lo tanto, para utilizar la versién
actualizada del sistema de clasificacion
OmniClass, se debe instalar un complemento
gratuito que permitira utilizar el sistema de
clasificacion deseado.

Este complemento se mostrara en la
pestafia Add-Ins, mostrada en la Figura 57, que
contiene el software Revit y permitira disponer de
diversos sistemas de clasificacion, facilitando su
incorporacion desde la fase de modelado

Structural Frames

desactualizada, debido a cambios realizados en el
afio 2012, como se muestra en la Figura 56:

Beam Column Frames
Columin Slab Frames
Columns
Baams

View Manage Add-Ins

% B o

Setup Assign G About

Classification
Classification Manager

Figura 57. Complemento para asignar sistemas
de clasificacion en Revit
Fuente: (Autodesk Inc, s.f)
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La Figura 58 muestra un ejemplo de la interfaz en
la cual se puede elegir el sistema de clasificacion

£ Autodesk Classification Manager for Revit
Facility
UniFormat

Systems and Assemblies

2010 Edition 4 B-Shell

por emplear dentro del software Revit al momento
de modelar los elementos estructurales.

Element

ey Gy

4 B20 - Exterior Vertical Enclosures
« B2050 - Exterior Doors and Grilles
8205010 - Exterior Entrance Doors

MasterFormat
Work Results

82050.20 - Exterior Utility Doors

2010 Edation 82050.30 - Exterior Oversize Doors
8205040 - Extenor Special Function Doors
82050.60 - Exterior Grilles

OmniClass Table 21

4 C-intenors

4 C10 - Intenor Construction

4 (1030 - Intenor Doors
C1030.10 - intenior Swinging Doors
C1030.20 - Interior Entrance Doors

OmniClass Table 22

Work Recults

82050.70 - Exterior Gates
82050.90 - Exterior Door Supplementary Components

May 2012 C1030.25 - Intenar Shiding Doors
C€1030.30 - Intenor Folding Doors
C1030.40 - Intenior Coiling Doors

OmniClass Table 23 C1030.50 - Intenor Panel Doors

Produds C1030.70 - intenor Specal Function Doors

May 2012 C1030.80 - Intenor Access Doors and Panels
C1030.90 - Interior Door Supplementary Components

4 C1040 - Intenior Grilles and Gates

Apply All
Check here # you would
ke 10 apply the values for
all dassihcabon systems,
not just this tab, to your
selected slements

Selection
Count 1
Assembly Code: C1020

B Sct (OBie Parametess

Blanks Only
Check here o you would like to
apply the value 10 only blank
with the selected value dassification parameters, or 1o
(requires COBse Extension all, overwriting their current
Settings Finalized) vishues

Check here if you would like
1o set COBse pararneters

X Cancel || + Finish

Figura 58. Ejemplo de Sistemas de clasificacion incluidos en el complemento

Fuente: (Autodesk Inc, s.f)

Herramienta para la
estandarizacion BIM

Como resultado final del presente proyecto, se
elabor6 un documento, el cual tiene como objetivo
generar conocimiento en la empresa acerca de la
metodologia de trabajo BIM, en donde se definié
un nuevo procedimiento para la elaboracion de
proyectos utilizando los conceptos de la norma de
estandarizacion ISO 19650 (Partes 1y 2).

Para la elaboracion de este documento se
realiz6 una investigacion con diversas fuentes

bibliograficas que permitiera explicar los
conceptos méas importantes relacionados con BIM
que la empresa debe conocer y se utilizé la norma
ISO 19650 para plantear un nuevo flujo de trabajo
para la totalidad de los proyectos utilizando BIM

A continuacién, se presenta la portada en
la Figura 59, el indice en la Figura 60 y un
esquema en la Figura 61 que resume la nueva
metodologia recomendada, el documento
completo se mostrara en el Apéndice 5. Ademas,
el Cuadro 8 resume los principales resultados
esperados en la empresa B.A. Ingenieria al seguir
las recomendaciones planteadas en este
proyecto.
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Guia para la estandarizaciéon BIM

 INGENIERIA

OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

Elaborado por Wendy Melissa Molina Sanabria

Noviembre 2019

Figura 59. Portada de documento Guia para la estandarizacion BIM
Fuente: Elaboracién propia mediante la herramienta Recortes
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OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL Guia para la estandarizacion BIM
Indice

Histori60'de REVISIONE S e S T T s 3
ODJet0 de 18 GUIA. ... e et e e e 3
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Parte 1: DefIIUCIONES ..........o.ooue et et e e e e e e e e ee 4
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BIM €1 COStA RICA ... et e s e e e e e e e e 11
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Gestion de la informacion (Segun normas ISO 19650, parte 1 ¥ 2) .ooovoeieeeeeeeeieieee e 13

Proceso de gestion de la informacion durante la fase de desarrollo de los activos (Segun ISO

19650) s rnmesmmsamr e e s 18
Metodologia de trabajo BIM ...........occoouioiioiiioeioee e e e 20
BibliOB A1 o e R R 30

Figura 60. indice de documento Guia para la estandarizacién BIM
Fuente: Elaboracion propia mediante la herramienta Recortes

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA

56



¢ Requisitos de
informacidn?

Establecer propios
requisitos de
informacion

Evaluar apfitud y
capacidades

i.Se puede
cumplir?

Procesos previes al inicio de
produccion de la informacién

Capacitaciones

Crear programa de
desarrollo de la
informacion

i Existe CDE entré
disciplinas?

Produccion de la infermacion del
Departamento de Dibujo

Se estudia el
modelo

Se trabaja el modelo

arquitectonico

h 4

de Revit

i

Definir actividades
de Equipo de Dibujo

!

Se guardan los
archivos segln el
formato establecido

>

Se modelan
elementos
estructurales

-

Noj

Entorno Comtn de
Datos interno de B.A.

L.

Revisidn de detalles
modelados

Comprobar la
disponibilidad de la
informacidn

l

Los equipos inician IR
auipos ¢Equipo de disefi ) -
produccién de estructural? olocar informacion
informacion : en el CDE
‘|‘ ,
Si
e Sompartc con se crean las
otras disciplinas carpetas de trabajo \
T Deﬂnlract_l\rldades Disefio de Detalle de
de Equipo de elementos slementos
Ingenieria esfructurales
Se crea el cddigo del

Proyecto

f

Establecer el equipo
de desarrollo de

Leery entender 05
requisitos de
informacién del

>

Aclarar dudas sobre
requisitos de

Presentar el modelo Archivar la
a la parte contratante informacion
'y
No
¥
s Recoger las
Interferencias? lecciones
aprendidas
k
v
Esperar revision Proceso de
del modelo inspeccidn

FS

y

)

Estructuracién /
Predimensionamiento

|—>»| Modelo Estructural |«

b

A
Revision de calidad
sequn la norma de
informacion del
proyecto

Aprobar intercambio
de informacion con
ofras disciplinas

Produccién de Ia infermacién del

informacidn cliente informacion Proceso de entrega de
Departamento de Ingenieria informacién
Figura 61. Diagrama de Procesos BIM para la empresa B.A. Ingenieria.
Fuente: Elaboracion propia mediante herramienta draw.io
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Cuadro 8. Resultados esperados de la estandarizacién planteada

Aspecto

Situacion actual
de la empresa

Mejora esperada al implementar la Guia para la Estandarizacion
BIM

Dimensién BIM

Hasta 3D

Se espera que la empresa siga trabajando hasta 3D; sin embargo,

el modelo debe contener la informacidon necesaria y correcta para

que otras disciplinas puedan trabajar en una dimensién mayor si lo
desean.

Nivel BIM

Nivel 1y en
algunos casos
nivel 2.

Se espera que la empresa trabaje totalmente en un nivel 2 de BIM
en donde exista una colaboracion completa entre los agentes
involucrados, para posteriormente, cuando exista estandarizacion
a nivel nacional, llegar a una integracién completa.

LOD

LOD 300

La empresa conocerd los diferentes niveles de LOD que se han
establecido para que se tenga la capacidad de cumplir con un
modelado correcto cuando este se establezca como requisito de
informacién. Ademas, mediante una capacitacién adecuada se
debe garantizar que los niveles de LOD sean modelados de la
manera correcta.

Modelo BIM

Revit de Autodesk

Se espera que la empresa tome las recomendaciones expresadas
acerca de capacitar a los miembros del departamento de dibujo, al
hacerlo se mejoraran aspectos de modelado en Revit, aumentando
la calidad y valor de sus modelos. Ademas, se espera que la
empresa domine otros software para BIM como lo son Navisworks,
BIM 360, Revizto u otros que puedan implementarse; ademas, de
trabajar con el formato IFC cuando sea necesario.

La incorporacion del software Robot Structural Analysis
Professional ayudaria a un flujo coordinado BIM entre los

Programas para ETABS, SAP . L A .
disefio 2000 SAFE departamentos de ingenieria 'y _dlb_Ujo. El cambio de programas
' requiere de una curva de aprendizaje que puede verse disminuido
al efectuar las respectivas capacitaciones.
La idea de establecer un CDE se incluira para la totalidad de
proyectos ejecutados por la empresa B.A. Ingenieria. Si alguna
No esta parte involucrada ofrece un CDE debe seguirse todo lo establecido
establecido, se por ese agente, de lo contrario la empresa debera implementar
CDE utiliza si lo una plataforma que permita el intercambio de informacion de
proporciona el manera estandarizada.
cliente Ademas, se agreg6 que la empresa debe contar con un CDE
interno, el cual permita el intercambio adecuado entre los equipos
de trabajo de ingenieria y dibujo de un mismo proyecto.
Debe ser leido y comprendido por todos los participantes
del proyecto dentro de B.A. Ingenieria, tanto del departamento de
No esta ingenieria como el de dibujo. Debe revisarse cada aspecto incluido
; y verificar que se tengan todos los recursos necesarios para su
establecido, se .
. . cumplimiento.
BEP utiliza si lo - .
i En caso de que no existiese, B.A. Ingenieria puede
proporciona el ; e .
) plantear su propio BEP; sin embargo, se recomienda que
cliente . X . :
previamente se asigne un equipo de trabajo BIM que pueda
realizar la coordinacién de la informacién entre las disciplinas
involucradas, lo cual no se lograra a corto plazo.
. MasterFormat, se | Con las recomendaciones asignadas se pretende que la empresa
Sistemas de il Io Di | e al si il . incl
Clasificacion utiliza si lo pide e cambie al sistema OmniClass y que este sistema se incluya en

cliente

todos los proyectos desde el modelo de Revit.
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Cuadro 8. Resultados esperados de la estandarizacién planteada

Aspecto

Situacion actual
de la empresa

Mejora esperada al implementar la Guia para la Estandarizacion
BIM

Requisitos de
Informacién

No esta
establecido, se
utiliza si lo
proporciona el
cliente

La empresa B.A. Ingenieria debe proporcionar los requisitos de
informacién que considere necesarios para establecer una buena
coordinacién y cooperacién entre las disciplinas involucradas en la

ejecucion de los proyectos. Ademas, debe seguir todos los
requisitos que otras empresas agreguen.

Colaboracion
entre disciplinas

No esta
establecido, se
utiliza si lo
proporciona el
cliente

Se espera que la empresa promueva la colaboracion entre
diversas disciplinas en la totalidad de los proyectos, mejorando la
comunicacion y coordinacion en beneficio del proyecto realizado

en conjunto.

Colaboracion
entre equipo de
ingenieria 'y
dibujo

No esta
establecido

Este es uno de los aspectos méas importantes que se espera
mejoren con la Guia de estandarizacién BIM, ya que al efectuar
una coordinacion entre los departamentos pertenecientes a la
empresa se espera que aumente la productividad y se disminuya
los tiempos de elaboracién de informacién de los proyectos,
consiguiendo asi un beneficio econémico para la empresa.

Fuente: Elaboracioén propia mediante Microsoft Word
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Analisis de los resultados

Desarrollo de proyectos
en la empresa

Diferencias al utilizar BIM

Al realizar la investigacion de los procesos de
desarrollo dentro de la empresa, se observa que
cuando no existe BIM, los dibujantes realizan un
modelo Revit que se entrega al cliente; sin
embargo, no existe ninguna coordinacién
interdisciplinaria al realizar estos modelos, por lo
que no se aprovecha la capacidad de esta
herramienta para lo correspondiente a la
colaboracién y la deteccion temprana de
interferencias.

Por otra parte, al recopilar la informacién
cuando se utiliza BIM dentro de la empresa B.A.
Ingenieria se puede observar que aldn no se ha
aplicado una metodologia de trabajo con los
procedimientos adecuados, ya que en lo que
corresponde al departamento de ingenieria, solo
los méas experimentados han participado en
proyectos BIM y no han involucrado a los mas
jévenes.

Ademas, el procedimiento es establecido
por la empresa que proporciona el Plan de
Ejecucion BIM, caracterizado por contar con un
BIM Manager encargado de la coordinacién entre
las disciplinas. Por lo tanto, a nivel interno de la
empresa B.A. Ingenieria, no se ha establecido una
metodologia de trabajo BIM, por lo que su
participacion en la colaboracion multidisciplinaria y
las herramientas utilizadas son establecidas por
una empresa ajena a los procesos internos.

En cuanto al departamento de dibujo, se
observé que son ellos quienes tienen la mayor
responsabilidad en el éxito de la metodologia, ya
gue se encargan en su totalidad de realizar los
archivos de modelaje utilizando Revit, pero son
estos quienes tienen el menor conocimiento sobre

el tema y no saben utilizar el programa de manera
adecuada para explotar al maximo su capacidad,
lo anterior quedd evidenciado en los cuestionarios
efectuados.

Al realizar la comparacién de los aspectos
encontrados en los Planes de Ejecucion BIM del
Cuadro 2, se encontraron todos los aspectos con
los que B.A. Ingenieria no cuenta y deben ser
incluidos en la metodologia planteada en este
proyecto. Ademas, la forma de trabajo dentro de la
oficina puede no ser la mas eficiente, debido a que
los departamentos de ingenieria y de dibujo no
trabajan de manera unida durante la ejecucion de
los proyectos, por lo que este proyecto debe
implementar una solucién ante esta situacion, ya
gue no se puede lograr una buena coordinacién
multidisciplinaria como lo es el BIM sin antes lograr
trabajar de manera colaborativa a nivel interno de
la empresa.

Cuestionarios al departamento de
ingenieria

Dentro de los integrantes que pertenecen al
departamento de ingenieria se encontraron las
opiniones y el conocimiento méas acertado acerca
de la metodologia BIM al aplicarse los
cuestionarios. Para evaluar los comentarios
emitidos por los ingenieros, se clasificaron segun
la cantidad de tiempo que tienen de laborar para la
empresa. Lo anterior permitio determinar si el
conocimiento acerca de la metodologia de trabajo
BIM y el uso del programa Revit de Autodesk estan
ligados con el tiempo que cuenta la persona de
laborar en la empresa o si, por el contrario, este no
es un factor que afecta el conocimiento y la
percepcion que ellos poseen.

Ademas, se debe mencionar que este
cuestionario se aplicé a los 12 ingenieros que se
dedican al disefio e inspeccion de los proyectos,
sin tomar en cuenta al Gerente de Proyecto, ing.
Bernardo Sauter, y la Directora de Proyecto, ing.
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Laura Romero, ya que ellos se encargan de
labores administrativas y de realizar visitas o
reuniones con clientes por lo que no realizan
labores de disefio estructural diariamente.

Se iniciara analizando el caso de los
ingenieros que tienen menos de un afio en la
empresa B.A. Ingenieria, de los cuales uno de
ellos afirm6 que no ha tenido males experiencias,
debido a una mala coordinacién con alguna
disciplina involucrada dentro del proyecto,
mientras que los otros dos si las han tenido,
comentando que han sido con las disciplinas de
arquitectura y electromecanica, o en general por
cambios de ultima hora.

En lo que respecta al conocimiento acerca
de la metodologia BIM, solo uno de estos
ingenieros reconocié no haber escuchado sobre
ello, cabe destacar que dicho ingeniero es el que
tiene menor tiempo de laborar para la empresa con
solo dos meses y medio; sin embargo, es uno de
los ingenieros de mayor edad y experiencia en lo
gue respecta a la ingenieria, por lo que al ser la
metodologia BIM un tema reciente en el pais se
puede justificar dicho desconocimiento.

Dentro de aquellos que si han escuchado
el término, uno de ellos comenté que lo ha
escuchado, pero que no lo conoce a profundidad,
no ha realizado proyectos BIM y, por lo tanto, no
ha notado diferencias entre cuando es utilizado o
no. Mientras que el otro mencioné que lo conoce
al realizar proyectos en donde se encuentra un
BIM Manager, que ha realizado tres proyectos
utilizdndolo, de los cuales dos fueron dentro de
B.A. Ingenieria, y que la principal diferencia es
“‘que hay mayor perspectiva de que elementos se
deben modificar entre las disciplinas para evitar o
minimizar errores en construccién”.

Sobre la pregunta acerca del software de
modelado Revit, el ingeniero que posee el menor
tiempo de laborar en la empresa y desconoce BIM,
afirmd que califica su conocimiento como malo y
no conoce si los programas utilizados para analisis
estructural pueden ser reconocidos por Reuvit,
mientras que los dos restantes consideran que su
conocimiento en Revit es regular y saben que los
programas de modelaje pueden ser reconocidos,
aungue no han sido utilizados en la empresa. Sin
embargo, todos consideran que es importante que
como ingenieros tengan conocimientos en Revit.
Ademas, ninguno de ellos conoce algun software
para BIM aparte de Revit, acerca de los sistemas
de clasificacion BIM o de las normas de
estandarizacion.

Los ingenieros que se encuentran dentro
del rango entre uno y tres afios todos coinciden en
gue han tenido malas experiencias por falta de
coordinacién con otras disciplinas involucradas
con el proyecto y han escuchado acerca de la
metodologia BIM. De las cuatro personas que se
encuentran dentro de este rango solo uno de ellos
ha realizado algin proyecto con esta metodologia
de trabajo, pero de manera breve y opina que es
“mas organizado y cuenta con informacién
actualizada”.

En lo correspondiente al conocimiento de
estos ingenieros sobre el software Revit, uno opina
que es regular y tres de ellos coinciden en que este
es malo. Sin embargo, la totalidad de ingenieros
gue se encuentran dentro de este rango
consideran que es importante  adquirir
conocimientos en el mismo, en donde dos de ellos
opinan que esto permitiria coordinar o trasferir
informacion de mejor manera al departamento de
dibujo, otro opina que es importante debido a que
los proyectos iran migrando hacia BIM y el ultimo
gue es importante para visualizar y extraer la
informacion.

En la pregunta acerca del conocimiento de
software para BIM aparte de Revit, dos admitieron
no conocer, mientras que los dos restantes
mencionaron un software cada uno solamente.
Ademas, solo uno de estos ingenieros no conoce
si los programas usuales de analisis estructural
pueden ser reconocidos por Revit, de los tres
restantes uno de ellos coment6 que si son
reconocidos, pero que en la oficina no han sido
utilizados. Otro comenté que la interfaz de
intercambio es limitada y suele dar errores y el
altimo aporté un comentario muy importante que
demuestra su conocimiento acerca de este tema,
en donde afirma que “existen complementos para
exportar geometrias de modelos de CSI a Revit
por medio de archivos IFC. Sin embargo, los
modelos resultantes deben ser purgados vy
requieren de mucho trabajo para ser un producto
final. La articulacion no es fluida, sin programacion
adicional de rutinas esta lejos de ser efectivo”. Por
ultimo, de los cuatro ingenieros que se encuentran
dentro del rango de uno y tres afios en la empresa
B.A. Ingenieria, ninguno conoce acerca de los
sistemas de clasificaciéon BIM o las normas de
estandarizacion existentes.

Ahora, analizando el caso del rango que
ingenieros que tienen entre cuatro y seis afios para
laborar en la empresa, se tiene solo un ingeniero
para este caso. El indica que si ha tenido malas
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experiencias por falta de coordinacién, donde
muchas veces es por cambios del propietario o
cuando el coordinador BIM no es bueno. También,
ha escuchado sobre BIM y ha participado en seis
proyectos utilizando esta metodologia, agregando
gue con BIM los proyectos son mas ordenados y
se tiene un mejor control.

Su conocimiento en Revit lo califica como
regular y considera que como ingeniero si debe
tenerlos ya que es la tendencia actual. También,
conoce sobre software para BIM mencionando
aquellos que conoce y también comenté que el
programa ETABS puede ser exportado a Revit.
Ademas, fue el Unico ingeniero en conocer acerca
de los sistemas de clasificacion BIM y las normas
de estandarizacion, pero menciondé tener poco
conocimiento para ambos casos.

En la dltima categoria de los ingenieros,
gue tienen entre siete y nueve afos, se encuentran
cuatro ingenieros, los cuales poseen la mayor
experiencia de trabajo dentro de la empresa ya
gue se incorporaron cuando esta inicié6 o tenia
pocos afios de existir. Para este caso, todos
coinciden en haber tenido alguna mala experiencia
por falta de coordinacion con otras disciplinas y
aportaron sus comentarios relacionados con este
tema.

Ademas, todos los integrantes de esta
categoria han escuchado sobre la metodologia y
han realizado proyectos utilizandolo. En cuanto a
las opiniones expresadas, acerca de las
diferencias encontradas al trabajar utilizando BIM
se encontraron opiniones positivas donde se
menciona que, al existir un encargado de
observacién de choques, se previenen situaciones
gue pueden afectar la construccién y al realizar
proyectos sin este proceso se vuelve menos
eficiente.

También, se menciona que tiende a haber
mayor coordinacién, pero que no ha logrado
implementarse al 100 % en las empresas. Sin
embargo, hay que destacar que dos de estos
ingenieros no han notado diferencias significativas
0 positivas al realizar proyectos ya que han
experimentado mala coordinacién del BIM
Manager, al no efectuar su trabajo con el tiempo
suficiente.

Sobre el tema del software Revit, tres de
ellos consideran que su conocimiento es malo,
mientras que el ingeniero restante opina que es
regular. Acerca de la pregunta sobre si consideran
gue es importante que los ingenieros tengan
conocimientos en Revit, cuatro de ellos consideran

que si, mientras que otro opina que no es
necesario tener un amplio conocimiento, pero si lo
basico para visualizar el proyecto. Ademas, solo
uno de ellos conoce otro software para BIM, en
este caso Revizto.

En cuanto a la pregunta en la que se
desea comprobar si los ingenieros conocen si los
programas utilizados para el analisis estructural en
la empresa pueden ser reconocidos por Revit, uno
de ellos desconoce sobre el tema, otros dos
ingenieros comentaron que “les parecia que si”,
mientras solo uno de ellos opind acerca de las
extensiones existentes para realizar ese proceso,
calificandolo como poco eficiente. Por ultimo,
ningun ingeniero ha escuchado sobre los sistemas
de clasificacion BIM o las normas de
estandarizacion existentes.

Estos resultados permitieron conocer que
los miembros mas jévenes del departamento de
ingenieria no han sido involucrados en su totalidad
en la ejecucién de proyectos BIM, mientras que
aquellos que tienen mayor tiempo, a pesar de que
si han trabajo y algunos han externado
comentarios positivos acerca de BIM, no han
logrado mostrar un conocimiento adecuado acerca
de todo lo correspondiente a la metodologia BIM.

Es importante que los ingenieros
conozcan mas sobre Revit u otro software que
permita lograr una mejor coordinacién con el
departamento de dibujo, al interactuar con el
modelo y no utilizarlo Unicamente para
visualizacion. Ademas, los resultados arrojan un
desconocimiento total en lo correspondiente a
sistemas de clasificacion BIM y los estandares
internacionales BIM, por lo que la herramienta
efectuada en este proyecto sera de utilidad para
aclarar estos aspectos y crear una metodologia de
trabajo BIM para la empresa B.A. Ingenieria.

Cuestionarios al departamento de
dibujo

Dentro de los integrantes que pertenecen al
departamento de dibujo se encontraron diversas
opiniones, las cuales por lo que, similar a como se
realiz6 con el departamento de ingenieria, se
analizaran dividiendo al personal segin la
cantidad de tiempo que tiene trabajando en la
empresa B.A. Ingenieria.

Este departamento esta conformado por
22 personas, incluyendo al Jefe de Dibujo y a los
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Coordinadores de Dibujo, ya que ellos tienen toda
la responsabilidad en la elaboracion de los
modelos, por lo que el cuestionario se aplicé para
la totalidad del departamento.

Se iniciara con aquellos que estén dentro
del rango de personas que tienen menos de un
afio de trabajar para la empresa. Entre ellos, solo
hay uno que nunca ha escuchado el término BIM
y, por consiguiente, no ha realizado proyectos
utilizando esta metodologia ni puede aportar
comentarios acerca de las diferencias que pueden
existir entre las metodologias.

Ademas, dentro de ese grupo de personas
hay dos que afirman haber escuchado acerca de
BIM, pero no han realizado proyectos utilizandolo,
pero a pesar de mencionar que han escuchado
BIM no brindaron ninguna definicién de esta, por
lo que no permite comprobar el nivel de
conocimiento o las ideas que tienen sobre BIM.

Por ultimo, las restantes tres personas que
poseen menos de un afio de trabajar en la
empresa B.A. Ingenieria comentaron que han
realizado entre dos y tres proyectos utilizando la
metodologia BIM; sin embargo, el jefe de dibujo
comentd que a las personas que tienen esa
cantidad de tiempo para laborar en la empresa no
se les da ningun proyecto BIM desde cero, su
participacion seria limitada a realizar detalles
pequefios para el proyecto, por lo que es probable
que estas personas no hayan trabajado BIM en su
totalidad, o bien lo conocieran en algun trabajo
anterior antes de ingresar a B.A. Ingenieria.

En lo que respecta a las diferencias
mencionadas entre los proyectos realizados
utilizando la metodologia BIM y los que no, no
aportaron ideas claras o concisas, por lo que se
puede suponer que no han tenido la oportunidad
de participar completamente en lo que
corresponde a la elaboracién de proyectos BIM.
Los comentarios fueron “mas rapido a la hora de
coordinar cambios con otras disciplinas”, “las
herramientas son las mismas, talvez puede ser el
tamafio del proyecto en que puede variar la
cantidad de trabajo” y “Revit permite tener tablas
gue complementan datos importantes del proyecto
como areas, costos y hasta presupuesto”. Como
puede observarse, estos miembros del
departamento de dibujo no tienen clara la
definicién de BIM y no pueden aportar comentarios
acertados acerca de las diferencias que pueden
observarse al aplicar estas metodologias, a
diferencia del departamento de ingenieria,
inclusive uno afirmé que no existen diferencias

porque las herramientas son las mismas,
refiriéndose a que en la empresa B.A. Ingenieria
trabajan utilizando siempre el programa Revit y
otro se refirid a caracteristicas del programa y no
en la de la metodologia de trabajo.

En cuanto a lo correspondiente a su nivel
de conocimiento en Revit, dos personas piensan
gue es regular, mientras que seis afirman que son
buenos. Ademés, todos coinciden en que sabian
utilizar el programa Revit antes de ingresar a la
empresa, algunos tenian conocimientos bésicos
gue han mejorado en el tiempo que tienen de estar
en B.A. Ingenieria, uno de ellos comentd que los
adquiri6 mediante capacitaciones recibidas en
trabajos anteriores y otro pagd un curso que le
permitié aprender sobre este software.

Los miembros del departamento de dibujo
gue tienen menos de un afio para trabajar en la
empresa coinciden en que consideran que hay
aspectos que les falta aprender y que ninguno
sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a
LOD 300. Ademas, ninguno conoce acerca de otro
software para BIM, solo una persona comento
conocer uno pero que no recordaba su nombre,
por lo que no se puede comprobar si en realizar
ese software es BIM o no. Por ultimo, la mayoria
comentd que no sabe utilizar software de
colaboracién en la nube BIM, solo uno afirmé
saber utilizar BIM 360, pero no realizé ningun
comentario sobre lo que sabe realizar en dicho
programa.

En lo que corresponde a las personas que
poseen entre uno y tres afios de trabajar en la
empresa B.A. Ingenieria, se recolectd informacién
que comprueba que dos de ellos nunca han
escuchado acerca de la metodologia BIM, luego,
tres de ellos reconocieron si haber escuchado
sobre BIM, pero no haber realizado trabajos
utilizando dicha metodologia, de los cuales dos
realizaron comentarios acerca de las diferencias
gue han escuchado sobre estos proyectos en
donde uno dijo “que son mas dificiles y lentos al
realizarlos en la nube” y otro considera “que el
orden en que se realizan es la clave para la
eficacia a la hora de realizar un proyecto”.

Las personas restantes de esta categoria
afirmaron haber realizado proyectos BIM, pero uno
de ellos no mostré seguridad en su respuesta, y
dado a la cantidad de tiempo que posee para
laborar en la empresa, no se puede asegurar ni
negar que en realidad haya tenido alguna
participacion en este tipo de proyectos, aunque
sea minima.
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Ahora bien, se llegaria a pensar que al
tener entre uno y tres afios para laborar en la
empresa B.A. Ingenieria se tendria un
conocimiento mas amplio de lo que es BIM y los
proyectos que han trabajado mediante esta
metodologia, pero se comprueba que esto no es
asi. Debido a que del departamento solo tres de
ellos realizaron comentarios sobre lo que saben
del término BIM, uno maés afirmé saber que es BIM
por voluntad propia, pero no brinddé ninguna
definicién. Ademas, los comentarios brindados
sobre las diferencias de los proyectos BIM de los
gue no, no son muy amplias y se encuentran tanto
pensamientos positivos como orden, coordinacion,
evitar pérdidas, pero otros afirmaron que por el
contrario “que no hay orden”, “no es confiable” o
que “la diferencia es poca”.

Dentro de las personas que tienen entre
uno y tres afios de trabajar en la empresa, hay
cuatro personas que no sabian utilizar Revit antes
de ingresar, mientras que siete de ellos si tenian
conocimientos en este programa. Asimismo, solo
uno considera que no hay aspectos que necesite
aprender de este programa, mientras que los
deméas comentaron todo aquello que consideran
les falta aprender o les gustaria mejorar.

En cuanto a su conocimiento en los
niveles de desarrollo, se encontraron resultados
de ocho personas no manejan niveles mas altos
de modelaje, o bien ni siquiera habian escuchado
el término LOD 300 y de los tres restantes, a pesar
de que afirmaron saber modelar con mayores
niveles de desarrollo, en sus comentarios se
percibe una falta de conocimiento del tema, ya que
no especifican que otros niveles saben manejar.

Asimismo, al preguntar sobre el
conocimiento acerca del software, solo dos
personas demostraron conocer de estos, ya que
fueron mencionados, los restantes siete no
conocen ningun otro software para BIM aparte de
Revit. Ademas, al preguntar sobre el conocimiento
de los softwares de colaboracion en la nube siete
personas dijeron conocerlas; sin embargo, no
especifican de manera clara los conocimientos
gue poseen o dicen que conocen muy poco sobre
ellos.

Para el caso de los miembros del
departamento de dibujo que poseen entre cuatro y
seis afios de laborar para la empresa, todos han
escuchado acerca de BIM, de los cuales las
definiciones aportadas no estan mal en su
totalidad, por lo que se confirma que tienen un
mayor conocimiento del tema. Sin embargo, uno

de ellos considera que los dibujos y planos en 2D
trabajan bajo la metodologia BIM, cuando esto no
es asi. También, ese mismo dibujante piensa que
todos los proyectos hechos por B.A. Ingenieria son
BIM.

Entre las diferencias aportadas sobre los
proyectos trabajados con BIM y los que no,
coinciden en que los que han trabajado con BIM
son méas eficientes y con menos errores debido a
la coordinacion en tiempo real. Ademas, dentro de
las cuatro personas que estan dentro de ese rango
solo uno confirmd que conocia Revit antes de
ingresar a la empresa pero que su conocimiento
era muy poco; mientras que los tres restantes lo
aprendieron después de ingresar. Todos coinciden
en que hay aspectos que les falta aprender de
Revit.

Con respecto a la pregunta en la que se
media su conocimiento en los niveles de desarrollo
0 mayores a LOD 300, no quedo claro si realmente
sabian o no acerca de este tema, ya que dos de
ellos solo afirmaron saber modelar con LOD 300,
incluso comentando que ese es el nivel de
desarrollo trabajado normalmente en B.A.
Ingenieria, cuando esa no era la finalidad de la
pregunta, ya que esta decia de manera clara que
si sabian un nivel mayor a LOD 300 como lo es
LOD 350, LOD 500 u otro, pero ningdn miembro
demostré conocimiento sobre este tema.

Dos de las personas incluidas en este
rango no conocen ningln otro software para BIM
aparte de Revit, mientras que los dos restantes si
conocen software para BIM, donde uno inclusive
menciono el paguete BIM que ofrece la empresa
Autodesk. Ademas, la totalidad de los miembros
del rango entre cuatro y seis afios han utilizado
software de colaboracion en la nube, mencionando
todos aquellos que han tenido que utilizar en la
empresa.

Dentro del rango de siete y nueve afios se
encuentra que solo hay una persona, y es quien
tiene la idea mas clara y acertada del significado
de la metodologia de trabajo BIM. Esta persona
agreg6 que ha realizado 5 proyectos utilizando
BIM y ha notado diferencias en reduccion de
tiempos de entrega, cuantificacion de materiales y
reduccion de costos. Ademas, no sabia utilizar
Revit antes de ingresar a la empresa, considera
gue hay muchos aspectos que les falta aprender
del software y que si sabe modelar con un nivel de
desarrollo mayor a LOD 300.

En lo que respecta a la pregunta donde se
indaga en si conoce otro software para BIM aparte
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de Revit, este contestd que no, lo que demuestra
qgue no sabe cudles software son BIM, ya que en
la pregunta posterior afirma saber utilizar software
de colaboracion en la nube. Ademés, se conoce
gue la empresa ha utilizado software para BIM
como Navisworks, Revizto, entre otros, por lo que
esta persona ha utilizado otros softwares BIM, sin
darse cuenta de que lo esta haciendo.

Con los resultados anteriores, se puede
establecer que el departamento de ingenieria tiene
conocimientos y percepciones mas acertadas
acerca de lo que es la metodologia de trabajo BIM
con respecto al departamento de dibujo; sin
embargo, no poseen un concepto claro o concreto.
Ademas, en el departamento de dibujo existe
mayor desconocimiento o confusion acerca de
este tema, sin importar el tiempo de laborar para
la empresa, e incluso algunos piensan que
siempre estan trabajando con BIM. Este resultado
indica que es necesario definir de manera clara lo
gue significa trabajar con BIM y las implicaciones
gque se tiene al trabajarlo, tanto para el
departamento de dibujo como para el de
ingenieria.

También, se logr6 comprobar que, a pesar
de que la mayor parte del departamento de dibujo
posee conocimientos en Revit considerados
buenos, hay muchos aspectos que les falta
aprender o mejorar. Lo anterior es de suma
importancia para la correcta ejecucion de
proyectos BIM, ya que al no modelar de la manera
correcta pude influir en errores de cuantificacién
de materiales u otro aspecto considerable en la
coordinacién con otras disciplinas, como lo es el
nivel de desarrollo (LOD).

El hecho de que la mayor parte del
departamento de dibujo no sepa o no conozca
acerca de niveles de desarrollo puede causar
problemas al trabajar con la metodologia BIM, por
lo que es una necesidad del departamento
conocer conceptos importantes como este para
saber enfrentar los proyectos en el futuro. De igual
manera, es importante que el departamento de
dibujo tenga conocimientos acerca de otros
software que complementan la metodologia de
trabajo BIM, por lo que en la herramienta que se
plantea crear en el presente proyecto se deben
incluir recomendaciones de capacitacién, para que
todos estos aspectos importantes sean cubiertos y
lograr asi un correcto funcionamiento de la
metodologia BIM.

Para lo que corresponde al departamento
de dibujo, es importante que ellos aumenten su

conocimiento en Revit para aumentar el valor de
los modelos creados y lograr una mejor
coordinacién interdisciplinaria. Ademas, los
resultados arrojan un desconocimiento importante
relacionado con los aspectos mas relevantes
sobre BIM, por lo que se espera que con la
herramienta creada se logre que los miembros de
este departamento logren comprender de mejor
manera todo lo relacionado con BIM.

Software para BIM

Base de datos

Al realizar la investigacion acerca de los softwares
BIM disponibles en el mercado, se encontré que
existe una variedad muy amplia de programas y
diversas aplicaciones que se le dan a los mismos.
Las empresas que dominan el mercado BIM son
Autodesk, Graphisoft y Nemetschek, ya que han
desarrollado todo un conjunto de software
dedicados a mejorar los procesos del BIM; sin
embargo, no son las Unicas desarrolladoras que
son conocidas en este ambito, ya que empresas
como Bentley Systems, Trimble, Building Smart,
Vizerra, entre otras han desarrollado software
bastante utilizados por ingenieros y arquitectos
alrededor del mundo.

Al realizar la base de datos, se logro
esclarecer las principales caracteristicas e
informacion general de cada uno de los softwares
seleccionados, comprendiendo que no existe uno
gue sea mejor que el otro, solo poseen diversas
particularidades que se adaptan de mejor o peor
manera segun las necesidades del proyecto por
ejecutar. Asimismo, se adjunté informacién
relacionada con los costos del producto,
modalidades de pago, requisitos del sistema y
contactos de la empresa, como el teléfono o el
correo electrénico. Lo anterior se agrego
considerando el caso en que los lectores se
interesen en adquirir alguno de estos productos.

Ahora bien, los softwares mas recurridos
dentro de la metodologia BIM son aquellos que se
usan para la modelacion y dentro de ese aspecto
los mas utlizados son Revit de Autodesk,
ArchiCAD de Graphisoft, Allplan de Nemetschek y
AECOsim de Bentley Systems. Dentro de la
categoria de modelacién dentro de la base de
datos se incluyd Vectorworks que también
pertenecen a la compafiia Nemetschek y Sketchup
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de Trimble, ya que ambos son utilizados
popularmente para el modelado en 3D.

Para lo correspondiente a la categoria de
colaboracién BIM, se incluyé BIM 360 de
Autodesk, BIMx de Graphisoft y Trimble Connect
de Trimble, y para la categoria de validaciéon BIM
se consider6 BIM Track de Building Smart,
Navisworks de Autodesk y Revizto de Vizerra.

Matrices de valoracion

Para obtener un resultado acerca de cudles
softwares se consideran los mas adecuados para
ejecutar la metodologia BIM, se realizaron
matrices de valoracion utilizando una escala
numérica de 1 a 5 y un formato de color que
permite visualizar segun su tonalidad las
calificaciones asignadas.

Iniciando con la categoria de software
para Colaboracién BIM, el programa BIM 360 fue
gue obtuvo la mejor calificacion con un 4,5,
seguido de Trimble Connect con 4,1y, por ultimo,
BIMx con 3,4. Esto puede observarse en la Figura
41.

Para el caso del programa BIM 360 se
encontré que su mayor debilidad es el sistema de
soporte, pues solo cuenta con capacitacion,
mientras que Trimble Connect y BIMx poseen una
mayor variedad en este aspecto. Por otra parte, la
diferencia en popularidad del producto BIM 360
comparado con los softwares restantes es
significativa, contando que este posee una
cantidad bastante amplia de calificaciones y
opiniones de usuarios, totalmente lo contrario que
para Trimble Connect y BIMx, en donde para esta
situacion sus resultados son bajos y similares
entre si. Ademés, BIM 360 obtuvo las mejores
calificaciones en la mayor parte de los aspectos
calificados, por lo que se considera que para el
tema de la colaboracién es el mas adecuado para
utilizar.

Para ampliar los resultados acerca de los
softwares BIM existentes, se mostrara también los
resultados de Santamaria y Hernandez (2017) en
su libro Salto al BIM, en donde participaron un gran
ndmero de profesionales experimentados en
temas de software para BIM en Espafia. Sin
embargo, ninguno de los programas dentro de la
categoria Colaboracion BIM de este proyecto fue
incluido en su estudio

En la categoria de Validacion BIM,
mostrada en la Figura 42, el programa Navisworks

obtuvo la mejor calificacion, siendo este de 4,5.
Los aspectos mejor calificados fueron popularidad,
integraciones, sistema de soporte, y requisitos del
sistema. Ademas, en la opcién de puntuacion en
la web fue el puntaje mas alto de su categoria.
Por otro lado, Santamaria y Hernandez
(2017) realizaron el siguiente esquema de
valoracion para el software Navisworks:

Navisworks
2,74/5

* Valoraciones: 5
*Exp. media: 3,5 afios
*Fiabilidad valoracion: 2/3

Sencillez
de uso

Modelado
3D complejo

Comunidad
de usuarios

Editabilidad

N Software
Interoperabilidad editable

Figura 62. Valoracion del software para BIM
Navisworks.
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

Versatilidad

Como se puede observar, su calificacion
fue baja, obteniendo un 2,74 de puntaje; sin
embargo, la fiabilidad de este resultado se califica
como 2/3, ya que solo conté con la opinién de
cinco expertos cuya experiencia promedio es de
3,5 afios. Sus aspectos negativos se centran en
modelado 3D complejo, software editable y
comunidad de usuarios. Lamentablemente, este
software fue el Unico de la categoria denominada
en este proyecto como Validacion BIM que fue
incluido en su estudio, por lo que no se puede
realizar una comparacion de este resultado con los
programas BIM Track y Revizto, lo que a su vez
implica su poca utilizacién en Espafia.

Al observar la evaluacion aplicada del
programa Navisworks se logra ampliar el resultado
obtenido en la matriz de la Figura 42, pues las
consideraciones del libro Salto al BIM se enfocan
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en la percepcion de los expertos BIM en temas de
la funcionalidad del producto, tema que no se
abarcé en la base de datos.

Por otra parte, las calificaciones obtenidas
para BIM Track y Revizto no se consideran
negativas, teniendo un 4,1y 3,6, respectivamente.
Para el caso de BIM Track, su calificacion mas
baja fue en el aspecto de generalidades del
producto y para Revizto fueron el sistema de
soporte y los requisitos del sistema.

Por Gltimo, en la categoria de Modelacién
BIM se obtuvo que el programa Sketchup es el
software mas economico; sin embargo, no se
encuentra al mismo nivel competitivo que los
demas software incluidos en la base de datos, ya
gue su modelacion en 3D no tiene la
interoperabilidad necesaria. Aunque la empresa
Trimble estéd en busca de encaminar este software
hacia el BIM permitiendo la importacién de
archivos IFC y la incorporacién de algunos plugins
BIM, aln no se encuentra en el nivel necesario
para competir con las grandes compaiiias.

La calificacion obtenida en la matriz de
valoracién, mostrada en la Figura 43, para este
software fue de 4,0, siendo el sistema de soporte
su aspecto peor calificado; ademas, este software
no se incluye en el estudio realizado en el libro
Salto al BIM, por lo que en términos de
funcionalidad no puede ser comparado con el
resto de software de modelacién incluidos en la
base de datos.

En lo que respecta a Vectorworks, se
observa que este programa es de dibujo CAD,
pero que cuenta con caracteristicas BIM, que
permite realizar un proyecto compartido; sin
embargo, su enfoque se centra principalmente en
la disciplina de arquitectura, por lo que el aspecto
multidisciplinar no es abarcado en este software,
reflejado lo anterior en el aspecto de integraciones
de la Figura 43. Ademas, Santamaria y Hernandez
(2017) realizaron el siguiente esquema de
valoracion para el software Vectorworks:

Vectorworks
2,95/5

* Valoraciones: 3
*Exp. media: 10 afios
*Fiabilidad valoracion: 2/3

Sencillez
de uso

Modelado
{ 3D complejo

Comunidad
de usuarios

] |
_a ]

N | Editabilidad
Versatilidad ‘ BIM

Software
editable
Figura 63. Valoracion del software para BIM
Vectorworks

Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

Interoperabilidad

La Figura 63 muestra que los aspectos
mejor calificados de este software fueron sencillez
de uso, modelado 3D complejo y versatilidad, y
entre los aspectos con menor puntuacion estan la
interoperabilidad y comunidad de usuarios. Para
realizar dicha valoracion, se contd con la
participacion de tres usuarios que poseen una
experiencia media de 10 afios, lo que resulta una
fiabilidad de 2/3. Lo anterior permite visualizar que
en la matriz de valoracién de la Figura 43 se
obtuvo un puntaje de 3,6, posiciondndolo en el
quinto puesto y ademas su funcionalidad, segun
los resultados de Salto al BIM, es aceptable.

Para lo correspondiente al software de
modelado AECOsim, el costo de su licencia es
elevado, con la ventaja de que es mas econémico
a largo plazo debido a que la modalidad de pago
es Unica. En cuanto a temas de interoperabilidad
no es el mas adecuado. La calificacion otorgada
para este software fue de 3,1 posicionandolo en la
tltima posicion de la matriz de la Figura 43. De
igual manera, Santamaria y Hernandez (2017)
realizaron su evaluacién para este software,
mostrado a continuacion:
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Aecosim
3,43/5

* Valoraciones: 2
*Exp. media: 3 afios
*Fiabilidad valoracién: 1/3

Sencillez
de uso

Modelado
3D complejo

Comunidad
de usuarios

» Editabilidad
Versatilidad BIM
. Software
Interoperabilidad editable

Figura 64. Valoracién del software para BIM
AECOsim
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

La Figura 64 muestra que el aspecto mejor
calificado del software AECOsim es la versatilidad,
seguido por la interoperabilidad y el modelado 3D
complejo. No obstante, su valoracion en sencillez
de uso es la peor calificada. Para esta evaluacion,
participaron dos personas con una experiencia
media de 3 afios, resultando una fiabilidad de 1/3.

Otro de los softwares contemplados en la
base de datos es Allplan, el cual posee una serie
de caracteristicas positivas para lo
correspondiente a la modelacion BIM, pero en
temas de interoperabilidad no se iguala a sus
competidores. La puntuacion otorgada segun la
matriz de valoracion fue de 4,1, posicionandolo en
el segundo lugar. La valoracion realizada por
Santamaria y Hernandez (2017) dio los siguientes
resultados:

Allplan
1,95/5

* Valoraciones: 18
*Exp. media: 5,5 afios
*Fiabilidad valoracion: 3/3

Sencillez

de uso
Comunidad Modelado
de usuarios \ 3D complejo

. Editabilidad
Versatilidad BIM
Software
Int bilidad
nteroperabilida editable
Figura 65. Valoracion del software para BIM

Allplan
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

Segun la evaluaciéon realizada por
Santamaria y Hernandez (2017), el software
Allplan es quien mostré la calificacion méas baja
entre los softwares valorados en este proyecto,
teniendo un aporte de 18 valoraciones con una
experiencia media de 5,5 afios, lo que respalda la
fiabilidad de los resultados.

Ahora bien, al realizar la investigacion
acerca de los softwares mas utilizados, se
encuentra de manera recurrente que los que llevan
la delantera dentro del mercado BIM son
ArchiCAD y Revit. Por lo anterior, existen diversas
opiniones acerca de cual de estos programas es el
mejor para modelacion. Al realizar la base de
datos, se concluyé que las diferencias entre estos
software son minimas, en donde ambos poseen
buenas caracteristicas de manera general. Pero
ArchiCAD se posiciona en la posicion 4 al obtener
una calificacion de 3,9, esto debido a Ila
informacién de pago que no es posible cuantificar
sin obtener una cotizacién personalizada; mientras
gue Revit lidera la primera posiciébn con una
calificacion de 4,6. Santamaria y Hernandez
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(2017) recaudaron la siguiente informacion para
estos programas:

Archicad
3,43/5

* Valoraciones: 26
*Exp. media: 4,8 afios
*Fiabilidad valoracion: 3/3

Sencillez
de uso

Modelado
3D complejo

Comunidad
de usuarios

= Editabilidad
Versatilidad BIM
. Software
Interoperabilidad editable

Figura 66. Valoracion del software para BIM
ArchiCAD
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

La Figura 66 muestra los resultados de la
valoracién efectuada en el libro Salto al BIM para
el programa ArchiCAD, en donde se conto6 con 26
valoraciones, siendo este el segundo software con
mayor participacion de opiniones, lo que lo
convierte en un resultado bastante fiable. Se
puede observar que su mejor atributo es la
sencillez de uso y los més bajos son la comunidad
de usuarios y el software editable.

Para el software Revit se obtuvo la mayor
cantidad de valoraciones con un total de 83,
comprobando que este es el software de
modelacién mas utilizado en Espafia. La mayoria
de los aspectos fueron calificados de manera
positiva, siendo la sencillez de uso el aspecto mas
bajo:

Revit
3,81/5

* Valoraciones: 83

*Exp. media: 4,5 afios
*Fiabilidad valoracion: 3/3

Sencillez
de uso

Modelado
3D complejo

Comunidad
de usuarios

s Editabilidad
Versatilidad BIM
. Software
Interoperabilidad editable

Figura 67. Valoracion del software para BIM
Revit
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

Al realizar la matriz de valoracién y al ver
los resultados obtenidos por Santamaria vy
Hernandez (2017), se comprueba que Revit es el
software de modelacion mas utilizado y por ende
el mas adecuado para llevar a cabo la elaboracién
de proyectos utilizando la metodologia BIM.

Por ultimo, se adjunta la Figura 68 que
muestra el resumen de los resultados del libro
Salto al BIM para los que se considera son los
softwares mas utilizados:

Sencillez

Revit Aecosim
Archicad Allplan

Figura 68. Comparacién Software para BIM
Fuente: (Santamaria & Hernandez, 2017)

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA 69



Recomendacion para la empresa

Para el caso de la empresa B.A. Ingenieria, se
recomienda que continde utilizando el software
Revit, lo anterior dado a que en la evaluacion
realizada fue el programa que obtuvo el mayor
puntaje dentro de la categoria de modelacién BIM.
Ademas, el programa Revit tiene una serie de
razones por la que es considerado como la mejor
herramienta BIM. Romagnoli (2016) refiere que
Revit es el software para BIM més utilizado en todo
el mundo, “ya que se obtiene los mejores
resultados en cuanto a sus posibilidades de
disefio, desempefio, rapidez y trabajabilidad”;
detallando 10 razones que lo respaldan:

1. Flujo de trabajo: cuenta con el flujo de
trabajo mejor disefiado y mas potente, lo
que le permite compatibilidad con una
serie de programas que benefician todo el
ciclo de disefio de un proyecto,
involucrando a todo el equipo de trabajo.

2. Ciclo del proyecto: permite trabajar en el
proyecto desde etapas tempranas,
permitiendo la toma de decisiones cuando
es mas sencillo y econémico de realizar.
Luego, permite crear la documentacion de
construccion y disminuye problemas de
coordinacién, enriqueciendo el ciclo del
proyecto y asegurando que cada cambio
se actualizard en toda la informacion.

3. Asociacion bidireccional: permite
modificar el disefio directamente desde
cualquier grafico o tabla correspondiente
al elemento. Esto facilita y simplifica la
modificacion de los proyectos.

4. Materiales fisicos: Revit cuenta con una
biblioteca de materiales que poseen
propiedades fisicas, permitiendo realizar
céalculos complejos, en donde se puede
conocer incluso las cargas y pesos
propios de los elementos estructurales.

5. Entorno intuitivo: posee una interfaz
intuitiva y facil de manejar, permitiendo
ademas la personalizacion de esta. Al
pertenecer a Autodesk, su interfaz
asemeja al resto de sus aplicaciones por
lo que al utilizarlos no se notara diferencia
significativa.

6. Parametrizacion: Revit es abierto al
usuario y permite agregar propiedades a
todos los elementos y personalizar el
software muy facilmente, sin necesidad de
saber programar algin codigo.

7. Dynamo: permite crear secuencias
paramétricas complejas y automatizar
tareas sin necesitar nociones de
programacién y en una interoperatividad
absoluta con Revit.

8. Tablas de cOmputos y presupuestos: al
solicitarle al programa ciertos datos de los
elementos se generard una tabla de
computos con un listado de aquellos que
cumplen esas condiciones. Permite crear
facimente  cémputos  meétricos de
cantidades o volimenes de materiales
gue en otros sistemas de trabajo llevaria
semanas calcularlos.

9. Renderizado: logra dar realismo y buena
calidad de imagen a los proyectos
elaborados. Lo anterior gracias a motores
especializados incorporados.

10. Conectividad: Revit se conecta con las
principales herramientas de disefio y
servicios de Autodesk, logrando ademés
una forma de trabajo colaborativa e
integrada con equipos profesionales.
Permite vinculaciones con AutoCAD, tanto
en 2D como 3D, con Robot Structural
Analysis Professional, para disefio,
calculo y dimensionado estructural, con
Navisworks, para el control o gestién de
proyectos, entre otros. Ademas, cuenta
con formato IFC, el cual permite la
conectividad con otras aplicaciones BIM.
Considerando que los programas mejor

valorados en este proyecto de graduacion
pertenecen a la empresa Autodesk, se aconseja
adquirir  la  coleccibn AEC  (Architecture,
Engineering, Construction), en donde ademas de
incluir el software Revit, se incluye AutoCAD vy
Navisworks, software ya conocidos con
anterioridad en la empresa. Lo anterior permitira a
la empresa adquirir las licencias de estos
productos a un precio menor que al comprar cada
una de ellas de manera separada. Ademas, la
coleccion AEC de Autodesk ofrece una serie de
programas que permiten efectuar un flujo de
trabajo BIM en los proyectos de construccion e
infraestructura.

Al adquirir esta colecciébn de la casa
Autodesk se obtienen beneficios correspondientes
al uso vy disposicion de las licencias,
actualizaciones de los productos y del soporte
técnico brindado por Autodesk.

Ahora bien, para aprovechar los
programas incluidos en este coleccion, se
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recomienda utilizar también los que funcionen para
los aspectos relacionados a la rama estructural y;
por lo tanto, el cambio mas significativo al adquirir
esta coleccién sera por parte del departamento de
ingenieria, ya que la recomendacién para mejorar
el entorno BIM dentro de la empresa y mejorar la
comunicacién y transferencia de archivos entre
departamentos se recomienda implementar el uso
del software Robot  Structural  Analysis
Professional.

Esta herramienta sustituiria el uso de los
programas de la compafila CSi (Computers &
Structures, inc), como lo son SAP 2000, ETABS y
SAFE, lo cual implica la existencia de una curva de
aprendizaje por parte de los ingenieros. Sin
embargo, la implementacién del software Robot es
ideal para el flujo de trabajo colaborativo y la
interoperabilidad con productos de Autodesk,
ademas de contar con caracteristicas que lo
convierten en un software confiable para el calculo
de estructuras, como lo son:

e Anadlisis por el método de elementos
finitos

o Disefio de losas y muros de concreto
reforzado

¢ Modelizacion de geometria compleja

e Wind Load Simulation

e Andlisis no lineal

e Analisis dindmico

Autodesk Robot Structural Analysis

professional es un programa de analisis y

disefio estructural, basado en Ila

tecnologia MEF (mallado de elementos

finitos) lo que lo hace muy poderoso y

preciso para el andlisis estructural, maneja

gran variedad de tipos de andlisis lineales

y no lineales, esto permite analizar de

forma rigurosa el comportamiento no lineal

de una estructura, también es posible el

uso de mudltiples idiomas, unidades y

coédigos de disefio especificos (Murcio,

2013).

Este programa permite la transferencia de
informacion del modelo de manera muy sencilla
con Revit. Al tener el modelo en el software Revit,
se debe seleccionar la herramienta “enlace con
Robot Structural Analysis”, esto permite trabajar el
modelo desde el software Robot, realizando asi
todo el analisis estructural necesario para el
posterior disefio. Ademas, el programa Revit tiene
la opcion de actualizar el modelo a partir del
archivo en Robot, en donde se seleccionan los

elementos que se deseen enlazar al modelo de
Revit. Al realizar este proceso, se muestra un
reporte con las actualizaciones que se realizaron,
junto con advertencias o errores que puedan surgir
en el traslado de informacion, volviéndolo una
herramienta confiable.

Ahora bien, como segunda alternativa,
considerando que la empresa rechace Ila
implementacion de un nuevo software para
analisis estructural, se aconseja utilizar el plugin
CSiXRevit, el cual permite el intercambio de
informacion entre los programas SAP2000,
ETABS, SAFE y Autodesk Revit Structure,
mejorando  asi la  colaboracion entre
departamentos de la empresa. Sin embargo, este
complemento tiene un costo adicional, el cual solo
se obtiene mediante cotizaciones, y solo es
compatible para una versién de Revit a utilizar,
problemas que no existen al implementar Robot
Structural Analysis Professional.

Sistemas de clasificacion
BIM

La metodologia BIM tiene como objetivo
transportar la informacién desde la fase de disefio
hasta la fase de ocupacion de la edificacion, por lo
que al utilizar los sistemas de clasificacion se
mantiene un orden y confianza de la informacion
gue se produce por los equipos de disefio.

La aplicacion de algun sistema de
clasificaciébn es importante para la metodologia
BIM, ya que permite convertir datos en informacion
practica; es decir, los elementos modelados
adoptan una identidad que facilita la gestion de los
modelos al clasificarlos, segun un criterio
establecido.

La empresa, al momento de realizar sus
modelaciones, trabaja utilizando familias. Esto lo
hace de esta manera para cuantificar materiales
mediante la herramienta “Schedule”, o que arroja
como resultado una significativa cantidad de
ndmeros y cifras en varios renglones de
informacion, lo que dificulta el andlisis de cada uno
de ellos. Por lo tanto, el incluir un sistema de
clasificacion BIM permitira obtener dicha
informacion de manera ordenada segun sea el
material por cuantificar.

Se decidio que el sistema de clasificacion
adecuado para la empresa es el OmniClass, ya
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gque la norma ISO 19650 indica como
recomendacién que el sistema de clasificacion
utilizado siga lo establecido en la norma ISO
12006-2 y el sistema OmniClass es considerado el
mas completo de los sistemas de clasificacién y su
principal referencia fue la norma mencionada.

Para poder utilizar este sistema de
clasificacién en su version actualizada, se debe
instalar un complemento gratuito, por lo que es
una opcidn accesible para cualquier empresa que
trabaje utilizando el programa Revit.

Este complemento tiene, ademas, otros
sistemas de clasificacion populares como
UniFormat y MasterFormat, lo que permite la
alternativa de utilizar otro sistema de clasificacion
si existiese el caso de que alguna empresa
involucrada trabaje utilizando otro sistema, lo que
le da la oportunidad a B.A. Ingenieria de adaptarse
a los procesos de otras disciplinas, mejorando la
colaboracién en la produccién de la informacion.

El sistema de clasificacion OmniClass se

puede usar para muchas aplicaciones,

como archivar materiales fisicos u

organizar informacién del proyecto, pero

su aplicacién principal es proporcionar una
estructura de clasificacion para bases de
datos electronicas y software,
enriqueciendo la informacion utilizada en
eso0s recursos. (Construction

Specifications Institute, 2019)

El OmniClass es un sistema adecuado
para implementar en la empresa B.A. Ingenieria,
principalmente por su facilidad de aplicacion, ya
que el programa Revit solo necesita un
complemento gratuito para asignar un nimero de
clasificacibn segun el elemento que se esté
creando, en donde los dibujantes deben
encargarse de llevar a cabo esta labor de manera
correcta.

Herramienta para la
estandarizacion BIM

Para la elaboracion de una herramienta para la
estandarizacion BIM, se tomaron en cuenta varios
aspectos que se han desarrollado a lo largo de
este proyecto, comenzando con los resultados
obtenidos del cuestionario realizado, en donde se
evidencié que los miembros de la empresa B.A.
Ingenieria tienen poco conocimiento acerca de la

metodologia BIM. Ademas, se pretende que,
utilizando los principios establecidos en la horma
internacional ISO 19650 acerca de la gestién de la
informacion al utilizar BIM, se logre emplear una
metodologia de trabajo en la empresa mejorar el
flujo de trabajo, coordinacion y colaboracion (tanto
interna como externa) en los procesos de
elaboracion de proyectos.

Elaboracion de la Guia

Inicialmente, se dejo claro a la empresa que el
documento desarrollado debe recibir
modificaciones segun se establezca una guia a
nivel nacional en el @&mbito BIM. Para cumplir con
este aspecto, al inicio de la guia se realiz6 un
cuadro con el titulo “Histérico de Revisiones”, el
cual tiene como objetivo que los cambios
efectuados sean registrados en él, indicando la
fecha en la que se realiz6, la persona responsable
de llevarlo a cabo y el motivo por el cual se efectud
la modificacion.

La primera parte del documento “Guia
para la estandarizacibn BIM” se enfoca en las
principales definiciones que los miembros de la
empresa B.A. Ingenieria deben conocer acerca de
la metodologia BIM, comenzando con el
significado de Building Information Modeling, en
donde se especifica que la creaciéon del modelo 3D
es utilizado para facilitar el proceso de
coordinacién, simulacién y visualizaciéon del
proyecto, pero que las mejoras se lograran
mediante una correcta gestion de la informacion.
Se incluyeron, ademds, una serie de
caracteristicas que posee BIM para dejar en claro
los beneficios que una aplicacién correcta puede
generar.

Posteriormente, al definir el modelo BIM,
se dejo claro que su definicion no es el mismo
significado de la metodologia BIM. Ademas, se
mencionaron los softwares de modelacion mas
utilizados. Lo anterior con el fin de que los
miembros de la empresa comprendan que al
utilizar Revit no implica que trabajen bajo la
metodologia BIM.

Una vez aclarados los puntos anteriores,
se definieron otros términos que se consideran
importantes para conocer BIM o que pueden ser
incluidos en futuros planes de ejecucion por lo que
deben ser comprendidos en su totalidad. Se
describio el formato IFC, en donde se especifican
sus caracteristicas y funciones. Esto permitira que
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la empresa sepa como actuar si en futuros
proyectos existen agentes involucrados que
utilicen programas computacionales de
modelacion distintos a Revit.

Al definir las dimensiones del BIM, se logré
gue la empresa comprendiera que BIM no se limita
al 3D, sino que segun se aumente la calidad de la
informacion se puede obtener mayores beneficios.
Ademas, se agrego la definicidn de los niveles de
BIM para que la empresa conozca su posicion
actual en el tema BIM y el camino que le falta
recorrer para alcanzar el Open BIM.

El entorno comun de datos (CDE) es uno
de los aspectos mas importantes para el
funcionamiento adecuado de la metodologia de
trabajo BIM, por lo que es indispensable que la
empresa conozca este concepto y que lo adapte
de manera inmediata a los procesos de creacién
de informacion.

El nivel de desarrollo fue uno de los
conceptos consultados mediante el cuestionario
realizado en los resultados del primer objetivo de
este documento, y en donde se demostré que
ninguno de los dibujantes conoce acerca de ello,
exceptuado el jefe del departamento de dibujo. Es
importante que la empresa maneje este tema,
debido a que modelar con niveles de LOD
especificos pueden mostrarse en los planes de
ejecucion BIM en los que la empresa se vera
involucrada. Ademas, el hecho de saber modelar
niveles de LOD altos le genera un beneficio
econdmico a la empresa al aumentar el valor de
sus modelos.

Los sistemas de clasificacion BIM son un
aspecto importante en el desarrollo del presente
proyecto de graduacion. De igual manera, en los
cuestionarios realizados se comprobd que los
ingenieros desconocen por completo este tema.
Por lo tanto, en el documento se definié este
aspecto y su importancia para el desarrollo de
informacion. Ademas, se mostré el formato de
clasificacién utilizado por los sistemas OmniClass,
UniClass, UniFormat y MasterFormat.

Para finalizar la primera seccion de la
herramienta, se incorporé informacion acerca de la
realidad BIM en Costa Rica, esto con el fin de que
los miembros de la empresa conozcan las
iniciativas que se han creado para buscar una
mejora continua en este tema. Ademas, se incluyd
la iniciativa de estandarizacion BIM para la
construccion y mantenimiento de obras publicas
por parte del gobierno de la republica, por lo que
es importante que la empresa B.A. Ingenieria

conozca acerca de este tema para que pueda
participar en este tipo de proyectos.

La segunda parte de este documento se
enfatizé en todo lo correspondiente a la norma de
estandarizacién ISO 19650, debido a que esta
normativa es la més actual relacionada con el BIM.

Esta norma internacional para BIM permite
a la empresa conocer las principales definiciones
y Pprocesos a seguir para conseguir una gestion
eficaz de la informacién, considerando siempre la
cooperacion y colaboracion durante las fases de
desarrollo.

La publicacion de 1SO 19650 crea una

oportunidad para organismos

internacionales que colaboran en
proyectos para minimizar las actividades
ineficientes y aumentar la previsibilidad del
coste y la duracion, a través de un enfoque
comun para la gestién de la informacion.

Para aquellos que trabajan localmente,

supone una oportunidad de demostrar

alineacion con las mejores précticas
reconocidas de la industria a la vez que se
construye resiliencia y diferenciacion. (The

British Standards Institution, 2019)

ISO 19650 fue creada tomando como
referencia a las normas britanicas PAS 1192, las
cuales generaron beneficios en los paises en los
gue fueron adoptados, y buscan influenciar a todos
los profesionales dentro del entorno de la
construccion.

Las normas ISO tienen como objetivo
principal ordenar y otorgar una orientacion a las
empresas en sus distintos &mbitos, generando
beneficios como aumentar niveles de calidad,
satisfacer las necesidades de los clientes,
aumentar los niveles de productividad,
proporcionar ventajas competitivas y llevar a una
mejora continua los procesos de las compafiias.

La alta competencia internacional

acentuada por los procesos

globalizadores de la economia y el
mercado y el poder e importancia que ha
ido tomando la figura y la opinién de los
consumidores, ha propiciado que dichas
normas, pese a su caracter voluntario,
hayan ido ganando un gran
reconocimiento y aceptacion

internacional. (ISOTools, 2015)

Dadas las razones anteriores, se decidio
basar la propuesta de estandarizacion BIM en la
empresa B.A. Ingenieria, utilizando las normas
internacionales 1SO 19650, aunque a la fecha de
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ejecucion del presente proyecto solo han sido
publicadas las primeras dos partes (1. Conceptos
y principios, 2. Fase de produccién de los activos)
fueron suficientes para adaptarse a los procesos
de ejecucion de proyectos de la empresa.

Estandarizacion BIM en la empresa

La correcta gestion de la informacion se realiza
mediante el trabajo en conjunto de una parte
contratante, una parte contrada principal y varias
partes contratadas, en donde cada uno tiene un rol
especifico durante el proceso de desarrollo de
informacién, formando un equipo de trabajo
colaborativo.

En Costa Rica, las metodologias de
trabajo BIM no se han estandarizado, por lo que
existen iniciativas aisladas de algunas empresas
gue desean su implementacion; sin embargo, los
procesos de desarrollo de la informacion se
estableceran en los planes de ejecucion BIM
respectivos de cada proyecto. Dado lo anterior, la
empresa B.A. Ingenieria debe adaptarse a los
procesos descritos por dichas empresas,
agregando sus propios requisitos de informacion.

En la “Guia para la estandarizacién BIM”,
se incluyeron todos los aspectos relacionados
para que la empresa B.A. Ingenieria pueda
trabajar mediante BIM para la totalidad de sus
proyectos considerando sus condiciones actuales,
tanto de personal como equipo.

Para disminuir los problemas de
coordinacibn que quedaron evidenciados
mediante los cuestionarios realizados en el primer
objetivo de este proyecto se plante6 que B.A.
Ingenieria, se incorporaron requisitos de
informacion ante las diversas disciplinas
involucradas, en donde se recomendé agregar
como minimo los siguientes aspectos:

e Formato de los archivos creados durante
el proceso de produccion de la
informacion (incluyendo nomenclatura
utilizada para cada archivo).

e Método de colocacion de archivos en el
entorno comun de datos.

e Medio de comunicacion oficial para
aspectos relacionados con el proyecto
(correo, teléfono de oficina, celular, u
otro).

e Personas asignadas para la comunicacion
y gestién de la informacion del proyecto.

e Tiempos establecidos para la entrega de
informacion.

e Reuniones establecidas para
coordinacion entre disciplinas.

e Procedimiento por seguir si existen
modificaciones durante la elaboracion de
la informacion:

o Manera adecuada de comunicar
las notificaciones de los cambios.

o Afectaciones en tiempos de
entregas segun la maodificacion
efectuada.

o Cambios en la oferta econdmica
segun la modificacién efectuada.

Ademas, se incluyeron aspectos de BIM
gue pueden ser incorporados por la empresa para
mejorar sus flujos de informacion interna, ya que
la colaboracion es la parte mas importante para
llevar a cabo BIM con éxito y una de las
deficiencias encontradas en la empresa fue la falta
de coordinacion y  colaboracion  entre
departamentos, por lo que se hizo reflexionar a la
empresa acerca de la importancia de mejorar este
aspecto antes de intentar la colaboraciéon BIM
entre otras empresas involucradas en los
proyectos constructivos.

Para lograr la deteccidon de incongruencias
entre los modelos de informacion y la verificacion
de todos los requisitos sean realizados de manera
adecuada, se requiere la creacibn de un
departamento BIM en la empresa. Esta opcién no
es posible realizarla a corto plazo debido a que la
empresa no cuenta con personal idéneo para
cumplir con estas funciones, por lo que la
capacitacion implica una inversibn econdémica
importante. Sin embargo, se espera que al seguir
el procedimiento de trabajo BIM recomendado,
incluido en la “Guia para la Estandarizacion BIM”
gue se muestra de manera esquematica en la
Figura 61, se mejoren los flujos de trabajo y
colaboracién interdisciplinaria a corto plazo, para
asi méas adelante, incorporar un departamento BIM
en la empresa.

Para visualizar los resultados esperados
en la empresa B.A. Ingenieria al implementar la
herramienta realizada y las recomendaciones
otorgadas, se presenta el Cuadro 8, en donde se
muestran los aspectos por cambiar o realizar en
los procesos de elaboracion de informacion.
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Conclusiones

Al evaluar la empresa, se encontré que el
departamento de ingenieria y dibujo
trabajan de manera separada la ejecucion
de los proyectos, lo que provoca falta de
coordinacién y por lo tanto afecta la
productividad a nivel interno.

La metodologia de trabajo dentro de la
empresa cuando hay BIM no presenta
diferencias significativas a cuando no hay
BIM.

Al elaborar proyectos utilizando BIM, B.A.
Ingenieria debe adaptarse a las
condiciones impuestas por la empresa
que proporcione un BIM Execution Plan
(BEP). Esto implica que no tiene una
participacion en la toma de decisiones
para lo correspondiente a la gestion de la
informacion.

B.A. Ingenieria no cuenta con un BIM
Manager para encargarse de la
coordinacién interdisciplinaria, lo que
dificulta la aplicacién de la deteccién de
interferencias por cuenta propia.

La empresa no cuenta con formatos para
documentacién ni colaboracion, por lo que
se obstaculiza la coordinacion
interdisciplinaria.

El 92 % del departamento de ingenieria y
el 82 % de dibujo afirmaron tener malas
experiencias por falta de coordinacion.

El 92 % de los ingenieros ha escuchado
acerca de BIM vy tiene ideas acertadas
sobre su definicién, mientras que el 86 %
de los dibujantes afirmé conocer acerca
de BIM; sin embargo, no aportaron una
definicién correcta.

Solo los miembros con mayor cantidad de
afios laborales han trabajado los
proyectos BIM en los que ha participado
B.A. Ingenieria, excluyendo a los
colaboradores de menor tiempo de laborar
para la empresa.

En el departamento de dibujo hay quienes
creian que siempre utilizaban BIM ya que
se trabaja utilizando el software Revit, lo
cual se corrigié mediante la Guia creada.
Los dibujantes deben aprender mas
acerca del software Revit y de
colaboracion en la nube para lograr
coordinar de mejor manera los proyectos
BIM.

Los ingenieros de B.A. Ingenieria
desconocian los sistemas de clasificacion
y los estandares internacionales BIM, lo
gue se corrigido mediante este proyecto.
Existe una variedad de herramientas BIM
muy amplia a nivel mundial que pueden
ser aprovechados para mejorar los flujos
de trabajo colaborativo BIM, los cuales
eran desconocidos por la empresa.

Los softwares BIM mas utilizados a nivel
mundial para modelacion son Revit,
ArchiCAD, Allplan y AECOsim, segun la
investigacion efectuada en este proyecto.
Revit, BIM 360 y Navisworks son
considerados los software mas
adecuados para modelacién, colaboracion
y validacion BIM, respectivamente, para la
empresa B.A. Ingenieria. Lo anterior
acorde a la evaluacion realizada en el
desarrollo del segundo objetivo de este
proyecto.

La empresa Autodesk se posiciona como
lider en la venta e implementacién de
productos BIM en Latinoamérica, por lo
gue se opta recomendar software de esta
compafiia.

En términos econdmicos, se recomienda
adquirir la coleccion AEC de Autodesk,
cuya licencia tiene un costo anual de
$2.825,00.

El adquirir las herramientas de Autodesk
proporciona una serie de beneficios con
las que no cuentan las empresas
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competidoras, principalmente la variedad
de opciones para recibir soporte técnico.
Para mejorar la coordinacion a nivel
interno de la empresa se debe adaptar el
programa Robot Structural Analysis
Professional, o en su defecto el plugin
CSiXReuvit.

La empresa cuenta con los recursos
computacionales apropiados para la
implementacion de los programas
recomendados.

Los sistemas de clasificacion BIM mas
utilizados a nivel mundial son OmniClass,
UniClass, UniFormat y MasterFormat,
seguln la investigacion efectuada.

En el programa Revit de Autodesk se
incluyen los sistemas de clasificacion
OmniClass y UniFormat por defecto, en
donde el primero se encuentra en una
version desactualizada.

Mediante un complemento gratuito que se
adapta al software Revit se pueden utilizar
varios sistemas de clasificacion como
UniClass y MasterFormat.

La ISO 19650 establece que los proyectos
deben contar con sistemas de
clasificacién BIM, por lo que la empresa
debe incorporarlo a sus procesos.

El sistema OmniClass se basa en las
recomendaciones de la ISO 12006-2, por
lo que es apropiada su utilizacién en la
empresa. Ademas, es considerado el
sistema de clasificacion mas completo, ya
gue abarca aspectos que otros sistemas
no contienen.

Al implementar un sistema de clasificacién
BIM se logrard ordenar de manera
adecuada los elementos existentes en el
proyecto, permitiendo un flujo de
informacion més efectivo.

La “Guia para la Estandarizacion BIM”
permitid6 a la empresa comprender todas
las definiciones importantes relacionadas
con el BIM.

Se requiere que la empresa capacite a sus
dibujantes para que estos sean
modeladores BIM ya que, al realizar
modelos de manera apropiada, se les
facilitard a otras empresas involucradas
desarrollar dimensiones mayores al 3D.
Al aplicar de manera correcta las
recomendaciones realizadas en la “Guia

para la estandarizacion BIM”, B.A.
Ingenieria trabajar4 hasta el nivel 2 de
BIM.

La empresa necesita saber modelar en
niveles mayores al LOD 300 para
aumentar el valor de los modelos.

Al aplicar la “Guia para la estandarizacién
BIM”, B.A. Ingenieria contard con un
Entorno Comun de Datos (CDE) para
todos los proyectos, en el cual participaran
otras empresas involucradas.

Como alternativa de mejora de los flujos
de informacion dentro de la empresa se
planteo utilizar un CDE adicional para que
los departamentos de ingenieria y dibujo
puedan trabajar de manera colaborativa.
La ISO 19650 no habla de como generar
los archivos, sino de Ila manera
colaborativa de producir y gestionar la
informacion, por lo que fue aplicado de
esta manera en la Guia.

Los procesos de colaboracién de
informacion implican el conocimiento del
formato IFC, por lo que se incluy6 en la
Guia.

Segun la I1SO 19650, los planes de
ejecucion BIM deben ser realizadas por la
parte contratante, aspecto que no se
cumple actualmente en el pais.

Para continuar los procesos BIM actuales
del pais, todos los miembros del equipo de
trabajo deben comprender los aspectos
incluidos en los BIM Execution Plan (BEP)
gue sean proporcionados.

Si no existe BIM Execution Plan, la
empresa puede proponer uno; Sin
embargo, para lograr aplicar un BEP
propio necesitara de la implementacion de
un departamento de BIM.

La empresa B.A. Ingenieria planteara sus
propios requisitos de informacion para la
totalidad de los proyectos.

La aplicacién de la Guia mejorara la
comunicacion y coordinacion entre los
departamentos de la empresa.

Costa Rica necesita crear normativas para
la estandarizacion BIM, los cuales deben
incorporarse a los procesos de las
empresas involucradas en proyectos
constructivos, incluyendo a B.A.
Ingenieria.
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Recomendaciones

e Evaluar el conocimiento de personas que
hayan utilizado diversos software para el
uso BIM para compararlos con los
resultados de la investigacion de este
proyecto.

e Ampliar la base de datos de este proyecto,
incluyendo categorias que quedaron fuera
del mismo.

o Realizar proyectos utilizando el programa
BIM Robot Structural Analysis
Professional y comparar los resultados
con los proyectos realizados mediante
SAP 2000 o ETABS.

e Investigar sobre las demas normas 1SO
existentes en el tema BIM para aumentar
el conocimiento acerca de Ia
estandarizacién que puede aplicarse a las
empresas Yy disciplinas involucradas en el
ambito de la construccién.
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Apéndices

Este capitulo cuenta con cinco apéndices, los
cuales muestran la informacién producida o
recolectada en el proceso de elaboracién del
presente proyecto.

Apéndice 1. Cuestionarios aplicados al
departamento de ingenieria.

Apéndice 2: Cuestionarios aplicados al
departamento de dibujo.

Apéndice 3: Firmas que respaldan
aplicacién de los cuestionarios.

Apéndice 4: Base de Datos software para
BIM.

Apéndice 5: Guia para la Estandarizacion
BIM.
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Apéndice 1: Cuestionarios aplicados al departamento
ingenieria.

Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto

“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria" realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. {Cudnto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Me>es
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.

of el momesTo no s ha pesedado nales expe

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

_ S0 he teands le expryiane cl %fi N i fa,\
doadd <& lf& Ok{ \l 2cdo ,“-; r"\()p((’.'lo(u..,l (@] 11?(:%"

J
odido Cun i 1EM o,

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si jCudntos?
Si

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

S o Wﬂ"’ oo hey m,,gm gt
elemen (lw\mﬂ Myh(\((~ X rllsunhm\

FC{g,,ew Yo WLJ) PNy 2er i{,ﬂ)lc > an (nm.&.rfuq_tsv\ -

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno d{Regular ()Malo () Muymalo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

? Si _Jo e ) P A wn vy
‘ wse ‘eu Yeeuit

8. (Conoce algln software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Mo

9. ;Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

E-TABS -biPAlW\ (nm?\eﬂ/lh Gi,ue £ hoff"\ 1'4(-’1y:\{f(
K P’ l > eJlv e i he wsce

Crilan

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

LMo

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

Mo o

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
70 _mesas
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.

S(, C(Jwa\mtg ..03..' CN\\‘)'\°\ AQ un«x L,oxfk 4

3. ;Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

$". po o s C;w\ﬁ\.a a bpm(‘;\/\n&\éc.A_

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéantos?
=)

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

ANO

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno MRegular ()Malo ()Muymalo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

St E5 (Mp)frc\w& G AD N 4 n{v-'— Reaict N
malodaloolof Gt wow ol fohum ol lo cadoidng -

8. (Conoce alglin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Ao

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

SIL_$on  Yecomacdos  por wadie & un Plevis

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

N O

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

NO

Fin del cuestionario
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. Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacién
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ¢Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
2/70€5€) v ¢ L[AO

2. (Ha tenido malas experiencias por falta ‘de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electrmccénic u otro)? Comcntc.

/Nccff\”mfcz//hfliywp ﬁ)é’zauu. ;lz /fuuaw Y /’//zu/.?m

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si

la respuesta es No pase a la pregynta 6) /
Mo Mo Lo Ht aru Q/)(l{

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

5. (Hanotado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
()Muy bueno () Bueno () Regular 9 Malo () Muy malo
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7. - Considera que como

. o_d

eniero debe tener co‘nocimientos en Revit? Comente
2 . :

)

8. (Conoce alglin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

N0

9. (Conoce si progra/mas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente
3

AD

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

S 6 > S

Fin del cuestionario

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Imicio del cuestionario

1. ¢(Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
19 medey
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacién con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecénica u otro)? Comente.
CG/\J an eer\t, /Vwchu A fg) '\}WJM £ n !“J orcqm."‘.\ R )’\‘“\ -
Il : P A
al 1o Ay eq ecdinacion interdiciglacin v 1oty methey (lon con ey o

temlw e\"\.)me \'mbm\lu 2 0 mel ven W Gur el Q6 g no W szn‘h

\L

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

Ue _0o ¢ AVLTN
— Manzin_pal e;uut las [abogey Ao \ey Jiybakn, diyl
Do -}1 cko r& Cc'\Jh‘vu'-/\ J“\ w\bcvf}u' NE CGNACTC (ome Juntbisre j Cunln

A0A Dy “ormoo\be atribk,

()‘nf\‘tr nWeloceudey A wa

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si jCuantos?

. 32 oo fnaslucende Gouiwals 45 wn pes che con nlu w‘?.:'cicz)
(Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

L

£y mal \:munh‘)c “ 4R c%\k con (Fucmec! ackualpada wn el wonnlz
=
fe 2 (o | go do} R canbio Alrsg, ey Fue o (:‘N»'ug)c«w\’

6. (Cbmo califica su conocimiento actual en Revit?
()Muybueno ()Bueno ()Regular P4 Malo ()Muymalo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

CW\\—. deo gue 3 —C(dme -ir\o.fw‘t(h vng #6eca Conour el
Uncencmiee A ene . ¢ il a
X - -
q} P A’(C‘/\JFQ({AC‘C\& iFuraaca ol qu wn G ;QMb gie R “\0".6\
NAK e \wr AT on 0(( Ceme kbaw\ 6”03 A,J( —\sfl-\v\h ayvéoria “(
y Ya L ;A —gp
{)'C e M il M fee a2 éhr Wb Congomoty (Aedd M s inToraaces

Con MJ.\ o \o) n\plu“ 5\4'/7\1 Feckence,

8. (Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Ne Ad C0ngRcd

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

Sen 2eangeide, 0‘"v V\‘M") N edk gcw\u TALIRY \maocu uf\} Hcc PN
&\;\7\ Nr(-\mn\”h \A by .OC'J‘&\LJ\\

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificaciéon BIM? Comente

N* l—e/w\w (’d’\nt:/’\'l‘\k u\qw\c
BN | J

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

l\)a CensZ &0 A *‘WW\

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ¢Cudnto tiempo tiene de trabajar en la empresa?

z anoS o Lmﬁ:’$

2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion céh otras disciplinas involucradas
(arqgileclura, electromecdnica u otro)? Comente.

« 3 -

A~ -, -~

LN )

‘Jmo

£n &57&/10\.( anmbied en  ltaeds n{@lv‘l&r'}thn't Q.

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6) —

7SR = \

[
Sy 1B T—— ,%,
-‘(O—LOID%"G\ ‘poro‘ (s COO(.S/{/\Q&-\;/\ 7 AD/ M—(_n)?ym'arr\

E) ( 5 ! 1 i‘ 2 é e — @S ] f = > Zﬂi
e s T T S ¢ ;
2 oy v
4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si §{Cuantos?
Coeo Op@. (O
5. ¢(Hanotado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

Ao In -%

/'

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Reyit?
() Muy bueno () Bueno () Regular Malo () Muy malo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

A M

élg: ?Mgze ane 5/” Za:s s Phove. BlM _Son Lc_m,,..:ubs

roedo Lo 2@5 o VA

8. (Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

N CONDZCO. &\ Bries€E LD .7

9. ;Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

1
U

Pd P
& . 8S\»W Cﬂba(go los ﬁ%&n@[o_r resulfander d<be

: \ U/ o ! [ of

r oA 9¢ £ N ¥ Tl iu_i_do;,.sif\

: 5 o . . .z q . i !, o
10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente ? reﬁr{'\"@ tidn adicionn |

Yo los —km@ [JC— feXnas  estsd
D [ ,ﬁ-a"xﬂ de Lev

e # egechvo.

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

7 S ,,7 N
No wwacxrco = .0 Fone P gch. 4

Pl *.d
7 r— et

Fin del cuestionari 6 ao! 70(‘7‘ ‘:’( cliente.

./( COM?QJ\'LL&S.
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria™ realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Imicio del cuestionario

1. (Cudnto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
n ONe Y CiNnCg MERY
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecdnica u otro)? Comente.

. basteates  Rasa mudho ger 35 avenZe can 8] dieRq & lor
ovavectot v wdado ® el on yne Clomy evIn zedu sulen chog o
‘on! chrdy A glinei g Faedie aoto v 1o wel grevoca AN wosiones v
c,&(m)c.) Lo 8y MSQ?\Q} : i : g

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

S/, W0 mw g0, f lo g entiendo ¢y wno fvme do coordinm;on
MMMM Qe ‘QEVW\\'K \levoyv ch\,(q Q"Ol c Fcyn\o [Y\f’({,}raL

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
Crea ge 09,
5. (Hanotado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

Va estoy SQ(J,\U/Q 9 "o evb=de i veluveradg en f}mxed’c, Yim

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno () Regular D(Malo () Muy malo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

S¢C_ a1 stle onvedy o wiswelizer fo Cnfiguradion R vn_pAropetto
oina’ 9% ney rﬁerrmh @a xdinov M(\or wn e’ dﬁ’ﬂWh"‘U\\" Q\Q_ 10u)9
. ahroa dis \9\\ ng)

8. (Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

RevizXa oeo qee Tene yne Cundidn smikay

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

No =

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

(A

\

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

No

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anoénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. (Cuénto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Z V\Uu(: S neses
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(ar uxtcctura electromecdnica u otro)" Comente.
e O/le . g s usvol e, O as O&'SC”["\QY
o&ofv@ 4 wp 06'h :(Ta cagouofé o lﬁ%/ YL‘Mf’—\ LUG‘VOZ"I/\OC'D(/\ £l(ong
Conros’ (a oy couny avgubictare.

3. ¢Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
o L1 /"’/wotdo 7:,-{ busea i 74"67’ D= 7{:05 &
% 1'Uw4/a QD?A ole A '<€‘—~u e St el e wng pwv*ﬁc/’(o Da'-—a

& cowr oo i cond)omre s bovoctestrias
c&( «!Mo /coSwLS Lcﬁcpii. ch%) b s 5 sate )

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si jCuantos?
Lo wwyer'a ot proyectes s€ ooy e o ”/‘ “ao mf(?)ﬁw‘c’“‘—'[" s BIM.
5. (Hanotado diferenctas efitre los proyectos que utilizan la metodolog]a BIM y los que no? Comente
teea  SY, va wivche wro5  clovobol ew, | n‘f\xv%ac,d"\
7 (o( PI/O\/(’C fos Se I <o O vwh,g» cbitea 273

6. (Cdémo califica su conocimientg actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno Regular ()Malo () Muymalo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente
5) . ",7,/]],, Q‘PO(I/\/&AL{ ?O’Ld V,,SL/ l¥01/ (;/ -99(7‘}0% /I/\‘Q)VM_c. C:’OZ/\ )

8. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

No

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconogcidos por Revit? Comente
- SS (o awng e (o mtetez ol Mt by i m fornocit <5
(fvvu i Smf& v erviOwre)

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

No feego
>

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente
%NQ; ——

Fin del cuestionario

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ¢Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
S anes
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinaciéon con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecdnica u otro)? Comente.
Siy mauehas yeces pow Coobiny del oiopredovio Unae ez enhesadas
\% onogertos- | Temahew Quovdo 2\ ' ooovdivadow o es vy

Heno

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6) _
33’2 Ein proy ety ewn dowde  la Cconshveluo tiene wa Bivn
YW Ovar g(‘ =

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;jCuantos?
STy 6 pvoyeclay -
5. (Hanotado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

St cnn Bim o5 pkoyecles Sowm vy Ovdev@(ﬁosl Qe Jiewe
Ua e ov Cownho)

6. (Cdmo califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno }6 Regular ()Malo () Muy malo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente
Qi e dobe Qovg.e Sievdo O/le es la Yevdovoio an}w ,

8. ¢Conoce algln software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente
Qi Revizdn
Bivn 360

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente
El _CTABS s P,ede &xpmivw a Reud.

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente
e S0 pexo to neo 1\’\”00 Corob il

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

He esq oo o o\gg*()()vo fate) %ngn coho  (0vo0imients

Fin del cuestionario

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
ttiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
< andS .
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.

— )
~S-', voraslamentt Se don jpatechecracie. antes é‘/.ﬁ(f‘./c)/"’(')

4 /. -
Cioe Fawmrceo “he £35S Cnstano s ep <l LrocoSO

3. ;Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

fi
5 fs b esiackdo s@ cotgper. ol pigcene Do omeleledn
 leacdvoocrn ParsRd i oéelz‘d‘naf“<> e 2 £

=

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;jCuantos?

. ¢ o u.uox'“-’"‘/"‘ﬂ{ﬂjlﬂ 3
5. (Hanotado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

/
Tiede o TN e A . et et coaedinéich .
7 ]
<0 erobeclied o L » < =g odq Mf/ﬁjrhefﬂé,“/ log <.
7 — J
Crect, IO e A= r ~—persc <

6. (Cbémo califica su conocimiento actual en Revit?
()Muybueno ()Bueno ()Regular ) Malo ()Muy malo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

<z ) [mo2Y —,c//fm‘/t ‘7/4_ e s (Lal o OGIGrC,  X/S
L confacarn  de Wit

8. (Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

o

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente
M < loo : 4 / & o e Len

— | ’ v ) 7
= lo bo bovomea  auole sleds P o satrrbediss sess cevil
] [

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

Lo

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

(ST 2 B

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacién
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cudnto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
2 anos
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.

Ha QL\sc\dn gue_ o) no ensdir  ordina isa el d\iti?’\')l‘g s han 5;n¢./~...’o

aﬂr«;s g\ Pres ‘2».\0,\9 ;L,l \)rq’»,*a y ade mi, 200V D (e 4«! 2 Jgn; o ‘f»c

(oiter Ouf i buscar  seluiwnes 2n C;hpu- don de Se en Lvtd e }o. np),ﬂ
¥

Qr\\'»(p— en [ 274 "\o‘he\"

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

S lo que g @ g # ua prowse donde s sobepenen  Yodoy los
maodelo Jores e N Lo g w onf (“aJ
,(}u,, - Y\Jm[ 2l uNng \ n"ro -

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéantos?
9 2
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

En V‘u\\ic\uc\ 15 Pacyqve no \'\tlu.w eJ ‘\u.)mnll a3 sobre P2si Gudn e

"V\Oull\‘“ 29 haﬂmlw 2n10A ceo, lo, pu\alc.'n« }-3':7\ ca'{w.u(maalp

(yango N @ Se. ei \a\ALu\{tqdo la povie e we s‘)nsn

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
()Muybueno ()Bueno ()Regular () Malo ()Muymalo

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente
dtne. un  amphio  apamie \}7
E'l ‘) L4 Jli e L* 2

Na  weq e sea muy 0¢ esari 2
34 Qog s M peig 5 ((7 ban, pura ?ad?- visvalizar

8. (Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

No

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

_No bose.

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

No

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

_No.

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacién
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
q‘ OIAC
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.
i ; sapitpcint, B it seosrirs. s lon Ak e
o ) dlao/ de ma reve ado(gadé,

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

Sf. és Uha Me[bo[o/om'a Nale l'/\l(t/lar &2 '/oolo} /Gr dl/‘fct'ﬁ/rt\qj

.

~ ' .
_jawlecradas " N _jded e if qés,c'w«‘jdo_gaz_ v modelos [as ofecv(gcm-f
eaglan /e |aS ‘seef) I y “So /u 7
Via  paseia_onal pfriete

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si jCuantos?
S Togecles como AE¥0Z Lo

5. (Ha notado diferencias €ntre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente
Si_sc a dla alt"';;/mc(e/ A/ ﬂ*“s'ﬂ'/ 1 C%MA_OM‘J‘”
ChoottS , S¢ putdsn  pozeenis muchas Y eAvaclones 7« _rocliton
afeclor /al consfrdeccon _ Coornde po  han existeddo ccles

?Voclsos Se uuc/u& Meaos eﬁ.‘c«'eﬂ"& 7 se :!L((LL,?.-:Q !!{Leﬂl,l'f

varias veces los mismos ﬂn/u:sof

6. (Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno ()QRegular ()Malo () Muymalo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente

:5’[ eS iﬂ&‘lg‘laﬁ43- oA _Ccofecel f’ m‘&\)g[ dg Mmahefa aagcuadq
|¢. hecramiea nala ()"'l‘,l'la.( -;odas la

K= | ]Dala( e uelu(-a,a.s‘ g
I J Jd 7

8. ;Conoce alglin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

~ ya
5!' krw‘}‘[r) [ - '{fo '(Volt/:raM r{u& 'fMAl"’L aguda o /os
{rocescs RIMm v

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

Me paece gee el flabs 'n;;l ivpotdar los modelos ol Reul

10. ;Tiene conocimiento acerca de lis:sistcmas de clasificacion BIM? Comente

Ng iﬂﬂ-ﬂll Conocimien

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
ingenieria de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ¢Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Rowns
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente.
4 = ALTos & Ao (09 Na e atvaRTOMAD

.'\5,30\3 = e\* a5 Ae. wocde

~ "
\o Shves, 9Or €vvma) Cowcax CoNa s .

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente. (Si
la respuesta es No pasea la pregunta 6)
=M i Q\JV\(“\K‘ 2\ '\'QQ\N\L o™\ e\ \x\ \‘0%0 Ao \‘—\
s . No

A SO N SE AR \thnC},\”\NY\Q oS e \o$ vv‘\w\ns
< vSe A SO S

4. ¢Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
_) i Vyvo e Cl2 S .

5. (Hanotado diferendias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no” Comente
?or«\ SCevercia Nsuohrae . &\ POV Vg e -r
coxye o ol v\\cx Doy R‘\"\.Q o5 (‘)‘n\\o ook

32 dSos

6. ;Coémo califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno () Regular MMa]o () Muy malo
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7. (Considera que como ingeniero debe tener conocimientos en Revit? Comente :
e DebuAnonde A o odae Bav e W Miza S
Yovmn eofeve. M Qa0 visua\\T A< wne "\)o‘b <\

Lo R asiV & -] ."\o
= h

8. (Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente
\

N O

9. (Conoce si programas como ETABS, SAP 2000, SAFE, ADAPT son reconocidos por Revit? Comente

10. ;Tiene conocimiento acerca de los sistemas de clasificacion BIM? Comente

11. ;Conoce acerca de normas de estandarizacion BIM? Comente

NO

Fin del cuestionario
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Apéndice 2: Cuestionarios aplicados al departamento de
dibujo.

Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros.del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cucstionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
meees
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

7

TecToni ompi iNNe §
()’?ljma hora

OircevamenTe ¥ 5, m»n['.'mlm«ﬂTc' con la pocle
: " : ’

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

Ao

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

5. (Ha notado diferenciasentre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno ()Bueno (4 Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

,noY‘TP O{‘qﬂﬁTéannr(‘ a

8. ¢Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

Qi madulada  quoncedh y  delallode

9. ¢Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

deloy 1 Nive ) ) ~ia_oer
Qomplcto (,)uc exiSTen  nivels ;',)Gro« el h’)()dc(aje 3D

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

p reqY' amc, X M
prearama
L N

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

Ne

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigaciéon para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuest\as dc este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio dei cuestionario

1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
4 mescs
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

?6‘/ f}\ M oA\ A ¥o nm%u\r\h

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (57
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

i 1’\0 e Nal\o  amac) (s f;'>cf ik a~ G Zo|

(\)or 2 X “'lf‘m ?\a .‘n,\\“/z ;fm(c) (’N\Pf(_)c) \“ﬁ [N L\l\'Z@‘?m

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
5 1 = ~IP rTY ep i€)
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

EfV\ TCAXL&QA e L\AS \(\‘o‘r/o\M\v\L> San \qﬂ' PANING )

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
( ) Muy bueno ()Q Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

S\ et cen  Covrel\ pmaneAe > Lovcos . A/A\\A( p b

(’.,\/\\’)f)’t>¥ D¢ Fc(‘\L(C?Gm &() (/\0\\‘0\\\ &r;&i)

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

i Coo XJG\COY e x—n\c\b) P« D o Ye

) A] [-¥d 2N AN XC) CR/ U cen~ LA r‘.}\. A Clenns

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

Vo

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

V‘V\%\AV\O

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

Wk, Mftaa Ve

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anoénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1.

;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
1 raes

(Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacién con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

SV, Cosi Siempre €5 inevitelle

(Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

Sy . ox gah‘n (;j/nn Vovedad o (ursoy fa el  apvend).

(Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si jCuantos?
No

(Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

i, Japv vchedg e rgag w A e A

6.

(Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muybueno () Bueno (») Regular ()Malo ()Muymalo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

S0 m%?r'fmr)(; cunacha _estodie  eq ¢l roluj:o ¥

€n /n_\, ) g f
J

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

qQr OIJM’M Ay ih (Q~mo | o (-/{')I'UMF’A ’p Cfaj;

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

NC

10. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuéles? Comente

~NO

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéles? Comente

NO

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual ya percepcion que poseen-los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andnimas. Debe responder cada pregunta
de manera claray con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Y MESY
7
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

NO

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (S7
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

2110 HE EDCICARDO | PERO Ett REAL DAD NOHE
[NDAGADO DENMRAADO

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan lasnetodologia BIM y los que no? Comente

NO HE

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
()Muy bueno (4 Bueno ()Regular ()Malo ()Muy malo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

O\, CON CAPRGITACIONED £ M| NATE:F?OZ
TRARAIO

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente
EN MU A0 21, CORQUELAITA AHORA
= ZE2 U l {

) "
DOE OFE2XEPROLIAKK HiH \?F;’O\}(E—C/'TU

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

O

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

O

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

N

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados serdan
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
imes
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

Ne

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

)

5. ¢Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno (¥ Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. ¢(Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente
& dbdo o G \de on
A}
X80 bastco —\aleyredio.

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

S o consicece npothonte b pode e \ias
Yol =" = :

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

V)

10. ;Conoce algiin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

(Y

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente

S, OIH 360

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ¢Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
ol onoAed

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No paselY @regunta 6)

; lo Cuc ko,

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

notado d1ferenc1as entre los J)royectos que utilizan la metodolog cl};IM y los que J‘) Comente
@8 méd vapido a labiora Coovd negy
Toawhos  Cod o had Oﬁ;&up/fuc.,a

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
( ) Muy bueno XQ Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit] Si sp respuesta es Si, (Cuales? Comente
N, cpfmizer el dema ‘;[é/u?ffcw /N
hogom7outad  parae ” adflfzar ced kel
2 of’bwfo. ' v

9. (Sabe modelar cog un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

0 3¢

10. ,;Cono‘c\tl alglin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuéles? Comente

11. ;Sabe utilizmﬁware colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM ermtu empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiente-actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
1 _ano
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

PC a0 e N lexmaaen

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

$ . es 00O ot i moedtlar v 1IN Rl 4 genaicr doitel
AAC) oo meod ooding i y euwta whk abuiw ern lu
¢

con NI

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
S \p
5. ¢Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

e

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno (4 Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

G . me et V) on ln emprea an kNLY e @~k
Nclbdllt

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

i Len  oplado v cudiNdad] A Nl Mocd

9. ¢(Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

NoxX -

10. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

\

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

W

Fin del cuestionario

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
1 cao o onedic

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

> Arofulec‘uro

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
No

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

_ 8 + teds

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

&

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno (<) Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. ¢(Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

NG

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

S", 4»0“‘\;“3 PALCe-e OS5

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente
Mo se

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Ko

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente

No

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
L”) B g 6 pedcd
2. (Ha tenido malds experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
arquitcctura. electromecanica u otro)? Comente

wniphand) o pi & 4&;/21%&/ e Sohorio MW /w camiero
4 UL A

7

7 Al Al 2 AP el 201 ) A AR R LT
el A AA [t )
PR
< Als Zefe 2772
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3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si {Cuantos?

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
()Muy bueno (4 Bueno ()Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

W P R il

A 22 (A A Z
r//ﬁ&‘/ }ﬂﬂf/ﬂttﬂlﬂf{\ .

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

<

10. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si jCuales? Comente

ik

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

/.
Ak

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andnimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
) 0
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacién con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

v : i

y j 5 y { © ) ner

3. (Ha escuchado el téermino BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

1
! O 03 [ Y 10Q O LA \WTOrmac ion y
- -
1

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente
= | { Aoy s 5
o | Or it € A.£ e Caliio D Do

if\ P A & | | ‘ ‘|.‘ | '

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno () Regular (\) Malo () Muy malo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente ‘
oo AL Vi I
pey € mankrd i ! G Ol y\0 1Oy 7 [0100011s1 09!

{ [ J

Oy {C Dl / C Py lif 1 {

8. ¢Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

\ ) \'\"Lv".\'l-\' \nd O acey | A / COND2 ¥ y0ix3la

T
ALK 1Y CLONICA di8lasttaini)

9. ¢(Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente
r ¢ ’ = ~ ™\

NO Spben YO Qe e Qe ohi L

7 T
|

10. ;Conoce algln software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

LT, L?abe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente
S o bosico e T Bipl 360

1 21 A/
AN V\

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
2anos vy Tpnes

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

<'. lo (’)7 65/(1(#7[4/[/7 \/ t’n‘h(ﬂdc q e Tod fé'ﬁrm Te Al NV //4
(n{wt)(l\naC;On de lees  difecentes d.‘s(i{f){s\nas

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
Ne

5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

SL gue spn mas difil - leatos al cealizaclps en lu
Niupe

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
()Muybueno () Bueno () Regular ()Malo () Muymalo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

Hub;a l(’ub;t[o Ug alcs o J{ /gfv;“- P/(’/—h()uYD(((lY);{b ’ﬂ(’m jtlo)
il’)nsm'q cotocimiedto  esTrucTucal

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

'/)[ e faloYaslo) {ék Ceeacion o \(Om" ‘*C(S 2] ﬁcampdﬁzﬁ\(e’} éé géfa(éz/a

o 'la paramn< (G recvon  de csto

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

No 4c~h ssachade ol decmias LOP 200

10. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

N{')

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéales? Comente

No

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
ano y 4 meses
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente
Si_Jenden a camébicy focly yin orevio Guio y (on Fempa may
Cor for

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
B, % -
S/, ey ure {0rma gle oocumentiOr LOcta £ 0751?(//0///16-1 a<
Corathoe Com, 0r@ Ui fees it

4. (Ha riqlizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéantos?
) [, 10clor (o8 Qe §2 FFahijce € BA. B
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

JI/, /’)5 ;/f)cy o @ Fd7ﬂ 7 /70 </ Muy COh )4'06/{_

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno @ Bueno () Regular ()Malo () Muy malo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

Sr. 19 mirinno

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

St W‘/’C(’ [,Omo Mefiog Coorclipescaoy .

9. ¢(Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

i%e)

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

NO.

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente

[ e .o Fooky-

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecte de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcioén que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andnimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
3 anes
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacién con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

M&L@g&\mm_\m;ﬁa\jm_m_gm_mﬁnz_&mﬁm“n_p;
Y o Moo, Indlne ' hon Wolzadd  Comby on o\ womeets  Ac)
\Q szr\\mc\x}“.

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

=, 5’\5\(“\@ At mm\:\\\\o n\03s [ d\\\x\\u o ung N Opela
; o 0 su dvede nformauss 9\ Yeimine

\
0€0 A\ o \ A

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
S\ \ 2 ?\‘b\\t\}(b\
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

S\ s® \&Q\g.\x on WOS  Vden \'\é\u\s O Mm@ (aby &mm\w
% X ~ \ \ a4 \Y
\oy  ©yagelxs,
S

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
()Muy bueno (¥ Bueno () Regular ()Malo ()Muy malo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

Mo, Sode \o i st ol it ol s oered 0

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

\

Coday , (s

—Tae\n
— Vwname

— DRI N
- Poiaxeio

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

° N DO 6 QD oo

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

No  Consso

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

Sy ation P otesgh BN 30o

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario
1. (Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
nnos
2. ;Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

A}

=

B ;

XiemPe poc f\m}g)r cambios 4 dostiempo,

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

SQ’ =S M= Al &b entenclef .

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
S ". f‘ﬁ’)
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

Up.

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno ¥JBueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

Vo compledawende.

8. ¢Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

p\ .\éf{L

10. {Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Mo.

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

Wow Yeco
J

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto

“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Ty = (o -

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas

(arquitectura, electromecénica u otro)? Comente

OM (11 C 10

e

= (
XSt \a TalTa e coQrauntd

LAY MO

orquitechara  hacen cam)
No ...mmmlm
- e modle. 'MQIWIM!F d
COHGuL ST m&mnsm'mm

ok _ccunbios  gud ccaban i haaen

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6A_

4. ;Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si (Cuantos?

WMCALW ey anm,empﬁm“fa-
5. (Ha potado diferencias entre los proyectos qlie utilizan la metodologia BIM y los que
NG CI ‘ Y 4 % AN [7 o

( 2}? Comente

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno })0 Bueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

i 3 Y na 1Son
en e.‘cga G enNSe NafrNnas QO nweves,

8.

~ -

(Hay aspectos que considera le faltan aprender de liivit? Si su respuesta es Si, ;Guales? Comente

9. (Sabe modelar gon un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente
So Mw‘-f asico

10. ;Conoce alglin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente
No ; no se algin otro .

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

[

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion det
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B:A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anonimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo ticne de trabajar en la empresa?
JZ"\C sicle —exs

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

y

lu\. c)(/rxrif-\c.‘(. cin. cc;c/c/- nte.cn Se:. ey u("\{{(\ ot a |

ccnceled no _oile e empreda sind ¢ peos - Ao
7 7 7 <

(;/.u(’ Con@ CC« e B)ﬁ /CS R eval (/‘\\/uc \/\{((_7 e oD W oms 2 00 )

folold nc((ﬁ:c/gc/ Olf [‘(“CC/ (& LroyCclo L o L SCGu i cAle
7‘ (/ ) nols i uc(/L : 3
A S NuS i) Cndcingire) 'h;(r\e o\(j‘cc—) 7) G e

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

Jf 1A (1 alv‘cn £ /[u( \/L(J“{C\/ /cl‘gﬁyt Xy Cvear(C .
I /Oﬁ‘)v»“\ /u (YD) L0or v '/rclvc\ O
4 J 7 <

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuéantos?
Dl promeclo /0. U0 CC [oB)]
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

(Jewrepeite . Un_gray «t  bim bid tu_.é ewle, /pc?(/ cle
consticcoe s 1nchido gscl( C/ rode (e ¢ e OC.
solcenan. (gaml) cle ('cn)7;ru ctvicle c/ :

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
( ) Muy bueno leueno () Regular ()Malo ()Muymalo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

> e, m.> <Sedes  of —odilac oy, jadisgensabh,
3¢ \/.‘\uc./..zc Pt X9 e/ S3¢A0 % ¥ weecC an Ja'.’é/c

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

5 / 1 / J £
{oc(o) /a ‘fqno /o G/Ce 'GPl - 2 /c v"‘(u/&f-'c"/'
fon ey procca ey g coordaecion o lec/e

300 D dode’ See . ./Um <$ Rc?/ o cpolfesder ;?Cy-f 4
cl B ki ¢ foc{q e j’h"\c\ d Logt, —~ed

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

X pLoc f.’c\éa;u_ G €) /(O’D =0 O ,llue/ /3
Ty A ok %’c\/c[c«// pere L0 le desevedleclo (/

conl C{n—\-'C:‘\_((_‘, e CS¢ S{CL7lc>r‘

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

) Y
/‘(f/a\/b wor K K evizta 4 Te bk > B 360 . Wi |
& .

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

1DIH 360 ety Trade. olrtdeda- b = Tﬁuycdlo)
3{/0 A M. _IT’(«“\!,OO e /C‘ r/"\ll‘/t'ﬁi\.

Fin del cuestionario
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- Cuestionario
El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado per la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados seran

= - utiles'para comprobarel conocimiento actual y la percepeion que-poseen los miembros del-departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta

- - de manera clara y.cen la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
2anos ymedi o
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente
.

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
e J N jexacdemenie porecoecde coandos han siclo varias
p . 3 ‘,Ha notado diferencias entrc los proyectos que utilizan la metodologla BIM y los-que no? Comente~

S enm omeioc coordiocadeos
T 4

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno {Bueno () Regular ()Malo () Muymalo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente
S lnotrge empcesus (o be otils caAo
{

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

Ve)

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

ST

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

6Xf archica i \/QC/‘}OFU\J()K‘;(% 3

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente

P

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Eos resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
Hatos § Basses

2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas

(arqmtectura. electromccamca u otro)? Comente

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)

X Bt Hodw \a o al

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
S'\ ) f\\ Q‘NQ&OS
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologla BIM y los que no? Comente
"3\ \(\Q\x \XN ‘\\Q\\ é\{‘tm\m 00 QR i'o\\o 0 \g \mm % \0Aingr
\ \
Mq\sv\cx\ mG m 9 ~nRmg leal

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno N Bueno () Regufar ()Malo () Muy malo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

y " 0
W ®ion on \\\too 2 (851 de udom Oty \e c\dq\\xl\ AbesT
o WiRKPeT, J

8. (,Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

@ O 0 Caes

m&m ohas.

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente
o edre \sugr o \or o NG RC0
JAN [AANEN

10. (Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente
Q

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su re&(uesta es Si (Cuales? Comente

- Da NNy w\uwv\m

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM vy el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anoénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
S afio)
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

0 Exper) i { ‘ e c
y A[gmu clieates dificiles ce drata pers S¢ a solucionach de la meyor
maners

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
[ v Yermin e inad> _a meodelar.

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
Sz .
5. ¢Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente
S¢ clare debide g gu BIM ¢) in poco mas detelle y en ocasiones Se

trabejo ¢a diempo real.

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
(00 Muy bueno () Bueno () Regular ()Malo ()Muy malo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente

NO, lo a,m'na': aén:/g_& le emptss ) fue a/go Jn/lftlanle Yo Qot
2 i ; A

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

3

. o le olaborac il: ) stars

nldes e S$0bn qw';*r he.

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 3007 Comente

ST leticb g Fratomes e cads dia  se gc/écc:‘:-«: pejo- 2!

Ihvoéé.

10. (Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

No

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cudles? Comente

S, BIM 30 Pocomest /"hnagf_mi, BIM 3(o Team, s¢ ufilite
(Ome Subl, A g@‘}ro, éiggﬁlu Y8777 7)o "Gy ¢_g &0[) &,
éQJ':(O.

Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnolégico de Costa Rica. Los resultados serdn
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son anénimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
4 cinos o B8 mesed
2. (Ha tenido thalas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecanica u otro)? Comente

S Gencolmente o e cwenifa con un Bil Mencge; pore el progecto, go lo que Lo
coerdunaiol.  ewtie d&c.plw\cs se _ywelvye cpm'pd.cc

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
Sk B on ssbime b iecdeail, o oraonzocoh o uifeinncccs de o
uwedb qe Swie tastk, goc el Sl progech | cav covo cuade el
procese ce_costiceciol. e inclswe pos unc et Ciohibot ol miive

4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
S, Mo tege el deto execto ) -
5. (Ha notado difefencias entre los proyectos que utilizan la metodologla BIM - y los que no? Comente
S Gevealimente  son cm,yeo'\os O U Wene Nuvert R entres en
cecidneecns pewc gl ‘eque'ew X _nos  cudedy o lo hoa ok 1ro(oc.lq ks

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno O{Regular ()Malo () Muy malo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente
S pew my coneciments  ele  poce.

Etn

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, (Cuales? Comente

S po s%cues‘\a Soe Todey  en os(pt:rj?z) de  creaccl de ‘ujmme"(ma 4
Jhlzacicl * de oéf:éét?u comlpk)w\evﬂ?uu al medele 3D o dawmenloc i,
Y el(@m{o‘c Tables dncmeay  © ’paome‘hm poia dcemev Bre oA

9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente
S T ciefioy lmc;,fec?fo) se _pick on el de difelledo Mago Sn embolqo
nc e a?c e praChque diovoente v

10. ;Conoce algin software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si jCuales? Comente
KO Si. Concgco ok o existencia cel Foquc"e. S embage sole be
dhlizede Reut &

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

S A3eC, BIrt 3ke. mi__cencermievito  ev beges .

Fin del cuestionario
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Cuestionario
El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccién de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos RIM en la empresa B A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnoldgico de Costa Rica. Los resultados seran
. utiles para comprobar el conecimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andnimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario

1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
ARo% 6 V20 G
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacién con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecénica u otro)? Comente
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3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pav a la pregunta 6)
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4. (Harealizado proizctos con la metodologia BIM? Si sturespuesta es Si ;Cuantos?
. ,,,{?’4 _wman ,,.,,f&&i’, Qo)
5. ¢Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente

‘71" [0 !LA‘.\&X \d) AJ@SM Z0 i \\—- 2D ")’c......\,,1
L-L \m \'lm\m:n)n L) Lo \(k N\—n -\a\ﬁr}'n E L ,1 e Shac bﬁk‘.rkn

6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno M Regular ()Malo () Muy malo
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7. ¢Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente
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8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente
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9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

LX ) \0 Qe \—- lx\s -‘Szwvb Vo -\o\ Hn(f

10. ;Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

Q" Qo 10 \ou \"{. u’aa.\xx " ’Ro\aax. A‘A«AL

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si (Cuales? Comente
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Fin del cuestionario
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Cuestionario

El presente cuestionario tiene como finalidad la recoleccion de datos de investigacion para el proyecto
“Metodologia para estandarizacion de procedimientos BIM en la empresa B.A. Ingenieria” realizado por la
estudiante Wendy Melissa Molina Sanabria como parte del curso CO-5057 Proyecto de Graduacion del
programa de Licenciatura en Ingenieria en Construccion del Tecnologico de Costa Rica. Los resultados seran
utiles para comprobar el conocimiento actual y la percepcion que poseen los miembros del departamento de
dibujo de la empresa B.A. Ingenieria sobre la metodologia de trabajo BIM y el software de modelacion
colaborativa Autodesk Revit. Las respuestas de este cuestionario son andnimas. Debe responder cada pregunta
de manera clara y con la mayor sinceridad posible.

Inicio del cuestionario
1. ;Cuanto tiempo tiene de trabajar en la empresa?
T ares
2. (Ha tenido malas experiencias por falta de coordinacion con otras disciplinas involucradas
(arquitectura, electromecénica u otro)? Comente
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Aunca  cangely proyeclo y la go consdas’e
i o nerA paYs Lt cldy y ewores”

3. (Ha escuchado el término BIM (Building Information Modeling)? Si su respuesta es Si, comente (Si
la respuesta es No pase a la pregunta 6)
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4. (Ha realizado proyectos con la metodologia BIM? Si su respuesta es Si ;Cuantos?
5. 5
5. (Ha notado diferencias entre los proyectos que utilizan la metodologia BIM y los que no? Comente
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6. (Como califica su conocimiento actual en Revit?
() Muy bueno () Bueno OQ Regular () Malo () Muy malo
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7. (Sabia utilizar el software Revit antes de ingresar a la empresa? Comente
(o]

T

8. (Hay aspectos que considera le faltan aprender de Revit? Si su respuesta es Si, ;Cuales? Comente

Si
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9. (Sabe modelar con un nivel de desarrollo mayor a LOD 300? Comente

Sib

10. (Conoce algun software BIM aparte de Revit? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente

No

11. ;Sabe utilizar software de colaboracion en la nube BIM? Si su respuesta es Si ;Cuales? Comente
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Fin del cuestionario
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Apéndice 3: Firmas que respaldan aplicacion de
cuestionarios

Hoja de firmas:

El objetivo de este documento es recoger la firma de los participantes del cuestionario para la recoleccion de
datos de investigacion para el proyecto “Metodologia para estandarizacidn de procedimientos BIM en la
empresa B.A. Ingenieria”, de manera que se tenga constancia de las personas que han participado.

Departamento de Ingenieria

Ing. Keylor Sandi.
vlng. Diego Cruz.

Ing. Emesto Pineda.
Ing. Alejandro Umana.
Ing. Manuel Ugarte.
Ing. Juan Diego Vargas.
Ing. Marco Flores.

Ing. Fabio Acuna.

Ing. Jorge Hernandez.
Ing. Diego Sudrez.

Ing. Javier Brenes.

Ing. Alejandrb Garro.

Jose Segura.
Adridn Soto.
Noelia Quesada. ; > 1 -
Javier A. Solis. ' i ¢ @
Andrey Navarro.

Alexandro Navarro.

Anthony Navarro. A
David Vargas. =

C r\_)
Jeison Cortés. 3¢ 2500020 Ak Y
Silvia Quesada.

Alejandro Rodriguez. | AL H‘L;» B

Alberto Jiménez.

Jorge Corrales.
~ Karina Chacén.
Fiorella Murillo. .
Cristina Padilla, = =
Raquel Aguilar. _::;';’%At
Gina Gamboa. i N—

Byron Calderén. 2]

Maria Paula Castro. Py

Eduardo Torres. %

FcrnandarLeén. | W -
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Software

BIM 380

-

Apeéendice 4: Base de Datos Software para BIM.

Logo

AUTODESK
BIM 360

Uso principal
-

Colaboracion
BIM

D

Empresa
desarrollador=
-

Autodesk

Costo

El precio de BIM 380 comienza en 335
por mes por usuarie. (3e reguiere
suscripcion anual para documentos,
compilar, coordinar y planificar.
Descuentos por volumen dispenibles).
Se debe contactar con el proveedor
para obtener un presupuesto
personalizado. También cuenta con
versidn gratuta y prusba gratis.

Modalidades de
pago

Mensualidad,
Suscripcion anual,
Basado en
cotizaciones,
Gratuito

Caracteristicas

-

Operaciones de calidad y seguridad,
revisiones de disefio, asignacion de
trabajo y seguimiento, control de
proyecto, estado del proyecto en tiempo
real, informes y analisis,
documentacion, visibilidad total del
proyecto, repositorio dnico de
proyectos, gestion de problemas,
seguridad en la construccion, cambiar
visualizacidn, coordinacion de
entregable, colaboracidn de disefio,
coordinacidn multidisciplinaria, RFl y
prezentaciones, trabajo controlado
compartido, gestidn de la calidad,
control de documentos, coordinacion
BiM

Integraciones

Posee al menos 85
integraciones gue
permiten conectar
datos v flujos de

trabajo con BIM 380

Soporte
disponible
-

Capacitacion

Informacién General

Es un producte de software gue brinda
a los eguipos de proyecto las
herramientas para coordinarse mejor,
comunicarse de manera efectiva y
resolver problemas rapidamente

BIMx

BIMx

Colaboracin
BIM

Graphisoft

BiMx gratuite, BIMx PRO: $49.9%

Gratuite, Pago
Gnico

BIMx Hyper-model, visor de
documentacion 2D super rapido, modo
volar y caminar, reconocimiento de
gravedad y egreso, hipervinculos 2D y
3D, acceso a cualquier informacion BIM
relacionada con los componentes del
edificio, corte 30 en tiempo real, traza
dibujos 2D en 30, modo fotorrealista,
modo estéreo 30, soporte en Google
Cloud Print, controles con los dedos,
opcion para acceder a un elemento
Hyper model desde fuera de la
aplicacion, comentarios de ubicacion
durante la navegacion, compatibilidad
con Google Cardboard VR en teléfonos,
mida en dibujos 20 o directamente en un

modelo BIM, modo presentacion

ArchiCAD, BIM Cloud
de Graphisoft

Correo electdnico,
teléfono,
capacitacion

Aplicacidn movil para explorar ¥
comunicar proyectos de moedelado de
informacién de construccion BIM en
dispositivos portatiles
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J K L M M Q Q R 5 T
. Correo
Software Informacién General eTr:lerf;:; dri.ljau electrdnico de la Sistemas Requisito para Requisito Requisito Disco Requisito Requisito Enlace Video del
P P empresalprodn operativos Procesador Memoria RAM Duro Tarjeta Grafic=s Monitor producto
1 - - cto - cto - - - - - - - -
Es un producto de software gue brinda Windows
a los equipos de proyecto las No hay Eesﬂcrﬂuriu‘ 0 httos: e v v auto tube.comfwatch
BIM 350 herramientas para coordinarse mejor, (B44) 227 4754 informacion (mavil A;Idruid Mo reguerido No requerido Mo reguerido No requerido Mo reguerido de:k .CIJI'I'I."biI'n.—?:ﬁlJ.l' Fu=U20tciMAgBE
comunicarse de manera efectiva y disponible e - ’ Efeature=youtu.
03 (maovwvil) _—— e
reschver problemas rapidamente he
Se recomiendan £ Se reqm:lire_1 GB Se r&.CUI'I'IIEI'.Idﬂ
A - . . de ezpacio libre en| una tarjeta grafica
Aplicacion movil para explorar y Windows 10, GB o mas, para : ; " t
comunicar proyectos de modelado de info@graphisoft.c |macOS 10.13 High Procesador de&_d modelos complejos disco para la compatible con Resalucion d& hitps:/ferww . grap -
Bii= . - - +35 1 437 3000 ’ ) . bits con dos o0 mas instalacion, se OpenGL 2.1 con 1440 x 800 o S ; k-
informacion de construccion BIM en om Sierra, macO3 niicleas y detallados se requieren 2 GB o una memoria superior hiso ft. com/binmm . N
dizpositivos portaties 10.12 Sierra pueden requerir & Ea ) P yNcbH| g&featur
- mas por provecto | integrada de 1024 —youtu.b
GB o maz - . E=youtu.be
activo MB o ma
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Software

Trimble
Connect

Logo

=

‘

Trimble
Connect

Uso principal
-

Colaboracién
BIM

desarrollador=
-

D

Empresa

Trimble

Costo

“ersion Gratuita, Version Bussiness:
%10 por mes o 3100 por afie; o bien, se
debe contactar con el proveedor para
obtener un presupuesto personalizado.

F

Modalidades de
pago

Gratuito,

mensualidad,
Suscripcion anual
v basado &n
cotizaciones

a

Marcarde 30, alinear modelos, comenta
las tareas pendientes, combina vy
visualiza modelos seleccionados,
cambia el coler de algunos objetos,
controla la visibiidad de todo el modelo,
crea un proyecte, define informes
personalizados, crea y administra

publicaciones, intercambio de tareas
con BCF 1.0, exportar informes,
explorador de archivos, administra
permizos y notificaciones, fitrado de
objetos modelo, administrar usuarios v

Caracteristicas
-

carpetas, crea y administra

grupes, guardar vistas, ejecutar
comprobacion de choque, ver/
comentar enfrentamientos,
Imacenamiento local fuera de linea
temporal

Integraciones

Field Layout, Autodesk,

Prolog, Tekla

Vico Office, Penmap
for Android

Structures, SketchUp,

Soporte
disponible
-

Correo
electronico,
Soporte vital,
capacitacion,
solicitudes en
siztemna

Informacion General

Poderosa herramienta de colaboracion
para profesicnales de Arguitectura,
Ingenieria v Construccion (AEC) que
incluye arguitectos, ingenieros,

subcontratiztas, contrates generales y
propietarios de proyectos

AECO=im
Building
Designer

AECOsim

Building Designer

Modelado BIM

Bentley Systems

Licencia nica: 55633

Pago dnico i

buje 20, Medelado 30, Modelado de
disefio, Gestion de documentos

ProStructures,
Project\ise

Correo
electranice,
Capacitacién

Software de dizefio de edificios
multidisciplinarios que permite a los
usuaries crear, analizar, documentar y
visualizar estructuras de diversos
tamafios, formas y complejidades.
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Teléfono de la Correo
Software Informacion General empresalprodu electronico de la Sistemas Requisito para Requisito Requisito Disco Requisito Requisito Enlace Video del
P P empresa/prodn operativos Procesador Memaoria RAM Tarjeta Grafie= Monitor producto
- - cto - cto - - - - - - - -
Graficos
- integrados con
. -, Minime DX 10 gracos
Poderosa herramienta de colaboracion i . aceleracion de
. - Windows de 64 integrado,
para profesionales de Arguitectura, . . 4GB RAM ) hardware HD v
. S . N bits, android, L . Discrete GFU . - . .
Trimble Ingenieria y Censtruccion (AEC) gue connect- ) ; Procesador Cluad-| (minimo}, 8 GB 10 GB de espacio - N asignacicn httpz:iconnect.tri
) . . . +358 30 661 10 ) iPhone, iPad, Mac, . " . (Mvidia, AMD}, R
Connect incluye arguitectos, ingenieros, sdles@trimble.com core mobile RAM libre en disco - dinamica de mble.com/’ -
} Bazade en la wb, . minimo 1 GB de . . ARfeature=youtu
subcontratistas, contratos generales v : - (recomendado) i memoria de video e
e windows mobile memoria - . b
propietarios de proyectos o tarjeta grafica 2
recomendado )
dedicada. Soporte
OpenGL
Software de disefio de edificios Intel o AMD, a 1,0 Tarjeta grafica de itps: /i bentl
. PP . . 16 GB de RAM . . .. ey.com/es/product v fnr = ]
AECOsim mulidizciplinarios gue permite a los . . ™ GHz o superior. P . | 24 bitz o superior. Resolucion de tube.com/watch
- ) - mail@graphiseft.h | Windows 10, 8.1, - (minime}, 32 GB de| 24 GB de espacio . s/product- .
Building usuarios crear, analizar, documentary | +35 1 437 3000 : Mo es compatible . - Se recomienda 1 pantalla 1024 x | s . w=g|Dee3hyB5c
) ) ) - u 7 de 64 bits. RAM libre en disco . line/building-design{ —
Designer visualizar estructuras de diversos con una CPU gue . GB de RAM de T68 o superior | &feature=youtu.
- . ) (recomendado) . R software/openbuil | =———————=
tamanos, formas y complejidades. ne admita SSE2 video o superior. ) ! I
dings-designer be
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A E C o E F G
Software Logo Uso principal Empresa Costo Modalidades de Caracteristicas Integraciones .SOPO'-.te Informacion General
desarrollador= pago disponible
- - - - - - - - - -
La representacien correcta para cada
pantalla, Libertad de disefio, Dizefio Solucion de modelade de informacion de
aszistide por BIM, Modelado 30 sin construccidn universal, definitiva y
compromiso, Visualizacidn al mas ato Correo precisa gue ayuda a los arguitectos a
. . nivel, Precision hasta los dibujos de . electronico, crear y manipular medelos de
La informacion de costos no es . - Allplan Bimplus, Allplan . -
) trabajo, Etiguetade correcte v coherente Telefono, Soperte |construccion 30 con flexiblidad, generar
publicada. Se debe contactar con el Basado en . . Share, Maxon N - o . .
Allplan = Modelado BIM Nemetschek N de objetos dentro de secciones y . ) en linea, dibujos de dizefic con el mas afto nivel
AREMETSCHER COMEANY proveedor para obtener un presupuesto cotizaciones . L CineRender, Siemens Lo . . .
) vistas, Interfaz de usuario intuitiva, ~ Capacitacion, de precizion, visualizar proyectos BIM
personalizado. - ; Parasaolid - . ) ) R
Facilitar ¢l trabajo basade en tareas v Solictudes en de manera mas realista, intercambiar
roles, Cuantificacion confiable, siztema datos confiables v colaborar gin
Intercambio de datos sin problemas, problemas con sus socios de
Gestion eficiente de la informacicn, planificacicn.
Colaboracion simplificada y optimizada
] B Dizefie de la fachada, Mavegacion 2D
GRAPHISOFT La informacion de costos no es mas rapida y fluida, Perfies Mavisworks, Autocad, . . .
publicada. Se debe contactar con el " ) . Correo Plataforma BIM lider en la industria para
. . Basado en parametricos perzonalizados, Revit, Allplan . ; - I
ArchiCAD Modelado BIM Graphisoft proveedor para obtener un presupuesto N : ) X j electronico, urbanistas, disenadores de interiores,
. cotizaciones Propicdades basadas en expresiones, Engineering, Tekla L .
personalizado. Se puede optar por . - ; ) Telefono disefiadores y arguitectos.
By Mejoras de productividad y flujo de BlMzight
prueba gratis. )
trabajo
Componentes paramétricos, Trabajo
compartide, Programacidn, Revit es extensible a Correo
. . . Interoperabilidad e IFC, Complementos, través de APls, electrénico, Software BIM multdisciplinar con
AUTODESK Menzsual: 280, un afio: 2310, tres ) . . . - ) S
. - Mensualidad, Anotacion, Dynamo para Revit, complementos v telefono, soporte | conjuntos de herramientas para disefnio
Revit . Modelado BIM Autodesk anos: 35235, Se puede optar por L . L. o . L . . X -
REU'T ) Suscripcion anual Parametros globales, Diseno aplicaciones que se |vital, capacitacion, arguitectonico, MEP e ingenieria
prueba gratis. . . L . B ..
arguitectonico, Ingenieria Estructuraly | pueden encontrar en solicitudes en estructural, asi como censtruccion.
Fabricacian, MEP Ingenieria y Autodesk App Store sistema
Fabricacion, Construccidn
Pago Gnico Efectos de iluminacion, Texturas, Gestor Software CAD intuitive gue sobresale
Modelado BIM Trimble Licencia Gnica: $695 de la version Pro g ! de capa, Animaciones, Modelos 30, SimLab, Trimble Soporte vital en la creacion y edicidn de conceptos

SketchUp ﬁ SkEtCh U p

modalidad gratuita

Modelos 2D

2Dy 3D
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Telefono de la Correo
Software Informacién General empresaiorodu electronico de la Sistemas Requisito para Requisito Requisito Disco Requisito Requisito Enlace Video del
P p empresalproias operativos Procesador Memoria RAM Duro Tarjeta Grafic= Monitor producto
- - cto - cto - - - - - - - - -
Solucidn de modelado de informacion de
construccion universal, definitiva y
precisa gue ayuda a les arguitectos a Tarjeta grafica
crear y manipular medelos de Windows 10 de 64 4GB de RAN compatible con
construceion 30 con flexiblidad, generar info.de@alplan.co bits, Windows® | Procesador Intel (minimo), 16 GF.; del 10 GB de espacio OpenGL 4.2, Resolucién de hitos:five e alola tube.com/watch
Allplan dibujos de dizefio con el mas alto nivel |+1 (610) 429 3300 : pian. 2.1 de 64 bits, CoreiS,iToiBe h " .p (minima}, Tarjeta pantalla 2560 x ps. Al Pu=CxpkYUIXiRe&
. ) . m ™ . RAM libre en disco . ) n.comien/ -
de precizion, visualizar proyectos BIM Windows 7 de 64 compatible . grafica compatible 1600 feature=youtu.b
. - . - . (recomendado) —_——
de manera mas realista, intercambiar bits con OpenGL 4.2 e
datos confiables y colaborar sin (recomendado) -
proklemas con sus socios de
planificacion.
Windows 10 de 64 |Procesador de 54- Rezolucion de
Plataforma BIM lider en la industria para mail@araphisofth ptﬁgs}in:gﬁg :‘3 b?ﬂgc;nn'aﬁ:;lu Em;igg,d:;‘égde 16 GB de espacio Tarjeta graficas Dlrguﬂlf :: 1;:;2 x https:/fwww . grap | I com/fwatch
ArchiCAD urbanistas, disefiadores de interiores, +36 1 437 3000 grap i i~ ; : : n . .p compatizles con o P ' [hisoft.comfarchica | 2v=X0cEQbIcHD
diseRiadores v arquitectos u High Sierra, (recomendado) o RAM libre en disco OpenGL 2.2 Minima una o N —
yarq : Mac0s 10.12 dos niicleos (recomendade) s - resolucian de &feature=youty.
Sierra {minimo} 1356 x 768 be
o Pruces_adur.lntel, 8 @B de RAN ) ) .
Software BIM multdisciplinar con e Xeonoi-Seriesde|, . .~ Tarjeta grafica Resolucion de .
) . . Windows 10 de 64 . (minima), 16 GB de ) ) hitps:/iwreie . auto
. conjuntes de herramigntas para diseno customercare.abc | . ) uno o varies 30 GB de espacio compatible con pantalla 1280 x
Rewvit . . ) . +1 344 726 1538 bits: Enterprise v . RAM (para . ) . desk.comipraduct I _
arquitectonico, MEP e ingenieria [@autodesk.com nucleos, o AMD libre en disco DirectX 11y 1024 con calor . ) Pu=fiUr8B2vKil&F
. ” Pro . modelos sirevitfoverview
estructural, asi como construccion. equivalente, con S Shader Model 3 verdadero sature=youtu. be
. complejos) ¥ b
tecnologia SSE2.
Una tarjeta grafica
o Windows 10, 8,7 ) 30 con un minimo .
Software CAD intutive gue sobresale Mo hay Mo hay . 500MB de espacio de S12MB de https e w . sket
- — . . . ” de 54 bits, Mac 1 GHz de ) ) . ) )
SketchUp en la creacion y edicion de conceptos informacian informacian 4 GB de RAM libre &n disco duro | memoria dedicada Mo requerido chup.com/esdtry-
) . ) - 051012, 1013, procesador ) .
20y 3D disponible disponible o 550 compatible con sketchup c&feature=youtu

10.14

OpenGL version
0 o superior

-be
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Software

-

Logo

Vectorworks ® ‘ "ECTDHWDH!S

Uso principal
-

Modelado BIM

o]

Empresa
desarrolladaor=
-

Nemetschek

Costo

Licencia lnica: 52945

Modalidades de
pago

-

Pago Gnico

Caracteristicas

Modelade 2D y 30, Modelado BIM,
scripting grafico, subdivision de
modelado de superficie, herramientas
de dibujo v anotacien, horarios y
documentos de construccion, provecto
compartido, importacién y exportacidn
de archivgs

Integraciones

No hay informacién
disponible

Soporte
disponible
-

Correo
glectrénico,
Teléfono,
Capacitacien

Informacion General

Software de arquitectura integral
desarrollado con BIM

BIM Track l'agﬂ BIMTRACK®

Walidacion BIM

Building Smart

Plan estandar: 695 por mes, Plan de
empresa; basado en presupuesto

Wensualidad,
Basado en
cotizacienes

Comunicaciones, espacio de trabajo del
proyecto, Integraciones de software,
analitica, informes, sistema de
notificaciones, emitir métricas, manejo
de problemas basicos, tablero de
instrumentos del proyecto, herramientas.
de navegacion avanzadas,
herramientas de medida, vista
guardada, federar archivos IFC en linea,
naveaacidn por habitacion

Revit, Mavisworks,
Tekla Structure, Solibri

Teléfono, Soporte
Vital, Capacitacion

Solucidn de colaberacion basada en la
nube gue capacita a los profesionales
de AEC (gerentes de proyectos de
construccion, ingenieros y arguitectos)
cen innovadores flujos de trabajo de
coordinacion BIM

Navisworks

AUTODESK
NAVISWORKS

Walidacidn BIM

Autodesk

Mensual: $270, un afio: 32175, tres
anos: 35875

Mensualidad,
Suscripcion anual

Recortes de seccion resalttados,
deteccidn de choques multiproceso,
lector de archivos IFC, lector de
archivos DGN, Integracion de BIM 380
Glue, vistas compartidas de BIM 350,
coordinacion BIM, revision de modelo,
modelo de simulacidn y andlizis,
visualizacion de proyectos,

cuantificacion

Puede integrarse con
BIM 380 Glue

Correo
electronico,
teleféno, soporte
vital, capacitacion,
solicitudes en
sistema

Software de revision y gestion de
proyectos para profesionales y equipos
de AEC

mmm s e e mmmm R e T
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A ] K L 10 N 8] P Q R S T
Telefono de la Correo
Software Informacién General empresaiorodu electronico de la Sistemas Requisito para Requisito Requisito Disco Requisito Requisito Enlace Video del
P p empresalproda operativos Procesador Memoria RAM Duro Tarjeta Grafic= Maonitor producto
- - cto - cto - - - - - -
F
Windows 10, 8.1, Tarjeta grafica
. . 8, 7 de 64 bits, | Intel Core i5 de 64 . compatible con Resolucion de i
Vectorworks 5"ﬂ"‘j;Z:ﬁ:l[:;:ifﬁrBﬁ"":tegrﬁ' +1 333 646 4223 sﬂ'es%:ij”w” macOS 10.14, |bits (o equivalente | 4GB o mas wlif'ed:nedsi:z;'” OpenGLZ.1con | pantalla 1440 % “Eﬁﬂ:&;&?
! ’ 1013, 1012, Mac AND) o mejor GB de VRAM o 900 o superior : wEfeature=yout
05X 10.11,10.10 mas u.be
Solucion de culapuracmn basat!a enla N 3.2GHz (pequefio | 8 GB (pequsiio 2 GB (pequeiio -J Wy
nube gue capacita a los profesionales Windows 8.1, " . A e e
Mo hay . provecte), 3.5GHz | proyecto), 16 GB proyecte), 4 GB " o tube.com/watch
de AEC (gerentes de proyectos de . -, Windows 10, Mac . Resolucion de  |https:/bimtrack.co/ R
BIM Track i ; . L | #1844 245 8531 informacion (proyecto (proyecto S50 PCie (proyecto Av=YExRMGOSM
construccion, ingenieros y arguitectos) disnonible 0S5 X108, mediano’ mediang’ mediano) 1920 x 1080 es . )
con innovadores flujos de trabajo de P Andreid 6.0 - , " Blfeature=youty
s 4.0GHz (gran 32 GB (gran 8 GB (gran I
coordinacion BIM . . . 2e
proyecto) proyecto) proyecto)
Procesador Intel, Ij;!l:t:tig:-: 2?: hitps:/www . auto
izid it i x i ’ tube.com/watch
) software de rewsn:l.n ¥ gestion d_e custornercare.abc | Windows 10, 8.1, Pentium 4 0 AND 2 GB de RAM 15 GB de espacio Direct3D 9% Pantalla VA de desk.com/product | 7 -
Mavizworks | proyectos para profesionales y equipos | +1 844 634 0245 . 3.0 GHz (o P h : 1280 x 800 con } 7v=Y3 BIMUL
{@autodesk.com 8, 7 de 54 bits . (minima} libre en disco OpenGL con s/navisworksiover| —
de AEC sUperior) con color verdadero . Efeature=youty.
. Shader Model 2 view e e
tecnologia SSE2. i be
{minimo} iy
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B E D E F G H | J
Software Logo Uso principal Empresa Costo Modalidades de Caracteristicas Integraciones Sopoﬂe Informacion General
desarrollador= pago disponible
q - - - - - - -
Sincronizacidn v uso compartido en la
nube, exportacion 20, fusionar modelos,
control de revision, programador de
exportaciones, exportar a .exe o para
Titg}:;:f:s‘z[; ;:lcectic::'lsnl [:_I'I:tiszﬁ}e Revit, Navisworks, Software de seguimiento de problemas
Paguete 1: 35000 por ano, Paguete 2: Basado en comparti camara. so n:lrté ‘\.I‘P.p c:c'ldil o Autocad, Civil 3D, Correo en tiempo real para Arguitectura,
Revizto Validacion BIM Vizerra S2000 por afio, Paguete 3: $12000 por . P - SOp ' a Sketch Up, ArchiCal, electronico, Ingenieria y Construccion con un
- cotizaciones de color, gobernante, modo de boceto, . . " R
ano - . . Rinoceros, FBX, IFC, Telefono enfoque en colaboracion y coordinacion
colaboracion, notificaciones !
. . BCF, PDF, DWF de proyectos BIM
instantaneas, complementos, uso sin
. ) conexion, rastreador de problemas,
reVI zto ) informes de problemas, archives
adjuntos, fitrado avanzado, herramienta
13 de marcado
A J K L M M o] P Q R S T
Telefono de la Correo
Software Informacion General empresalorodu electrénico de la Sistemas Requisito para Requisito Requisito Disco Requisito Requisito Enlace Video del
P p empresalprod: operativos Procesador Memoria RAM Duro Tarjeta Grafic= Monitor producto
1 - - cto cto - - - -
F
Software de seguimiento de problemas
en tiempo real para Arguitectura, . i No hay No hay Mo hay No hay . . jd
Revizto Ingenieria ¥ Construccion con un +1 618 501 1755 sales@revizto.co | Windows, Mﬁ,c' informacion informacion informacion HVIDLA GTX 1080 informacion hitps:firevizto.com Fw=y27s0Gwh430
" R m Basado en la Web ) - ) - . - ) - les/download N
enfogue en colaboracion y coordinacion dizponible disponible dizponitle dizponible Efeature=syoutu.
de proyectos BIM be
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Apéndice 5: Guia para la Estandarizacion BIM.
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INGENIERIA

OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

Elaborado por Wendy Melissa Molina Sanabnia

Noviembre 2019

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA



INGENIERIA
OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL Guia para la estandarizacion BIM

Indice

HISIOTICO d@ REVISIOMES ......o..ooeoit e ne e 3

ODbJeto de 18 GUUEAL........ooooo e e 3
AlCinoe de I Gl v R N R TR R e 3
Parte 1 DefIMICHOMES ...yt s o s @i s i isssiesss 4
Building Information Modeling (BIM) ... e 4
BIM €1 COSEA RICA ...ovi sttt sttt et e e s e e e e 11
Paite 2: Estandationtion BIM .:civimsimsvimmman i m i on i aeiomimsmsamvs s 13
Gestion de la informacion (Segin normas ISO 19650, parte 1y 2) oo, 13

Proceso de gestion de la informacion durante la fase de desarrollo de los activos (Segin ISO

19650, ettt s s e et 18
Metodologia de tERDRIO BIM i i s Mr i e s s aksasisss 20
DI TDMRORIAIRN . visiis somsninsurmnnesson oo us st o s T s ok A e S SO Ha i W S R o FosR AR AR a3 30
2

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA




INGENIERIA
OFICINA DF INGENIERIA ESTRUCTURAL Guia para la estandarizacion BIM

Historico de Revisiones

Version Fecha Responsable Motivo de la
modificacion
1.0 6/11/2019 Jose Segura Primera version
aprobada

Objeto de la Guia
El objeto de esta guia es proporcionar conocimiento acerca de la gestion de la
informacion utilizando la metodologia de trabajo BIM, el cual puede ser utilizado por la empresa
B.A. Ingenieria para mejorar sus flujos de trabajo colaborativo. Ademas, se muestran
recomendaciones que permiten mejorar aspectos de coordinacion a nivel interno de la empresa

para influir en la productividad de elaboracion de informacion.

Alcance de la Guia

Para el desarrollo del presente documento se tomoé en cuenta lo siguiente:

e Definiciones basicas de conceptos BIM.

¢ Realidad nacional acerca de BIM a la fecha de creacion del documento.

e Nommnas ISO 19650-1 e ISO 19650-2 relativas a la gestion de la informacion al utihizar
BIM (utilizando la version oficial, en espanol, de las Normas Europeas EN ISO 19650-1

y EN ISO 19650-2, que adoptan las normas intemacionales).

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA




INGENIERIA

OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

Guia para la estandarizacion BIM

Parte 1: Definiciones

Building Information Modeling (BIM)

*Conocido en espaiiol como Modelado de Informacion para la Construccion, refiere a la

creacion de un modelo computacional que contiene informacion la cual puede ser extraida para

ser analizada, y de esta manera mejora la toma de decisiones en el proceso de disenio™

(Rodriguez, 2017).

La generacion de datos se crea mediante un modelo 3D que es utilizado para facilitar el

proceso de coordinacion, simulacion y visualizacion del proyecto. Ademas, mejora los aspectos

de planificacion, disefio, construccion y administracion de los edificios, mediante una adecuada

gestion de la informacion de los activos del proyecto. Su objetivo principal es la disminucion de

la pérdida de tiempo, recursos de disefio y construccion.

Caracteristicas de BIM
BIM permute la .
oy BIM incide en todas . BIM reduce
di rig{eﬁmmlzt o las fases del cal?dlgil 3611?;& lam s actividades que no
5‘:’ c onstrglc cion proyecto proyec traen beneficios
Belgi[nl::lf:ji(g; la BIM penmnite la pre- BIM contiene la BIM facilita la
c limienloy de construccion de una | | infomacion ordenada | | interoperabilidad en
]l)l;:fos y costes estructura y coherente tiempo real
BIM ayuda a ; BIM requiere
BIM ha permitido coordinar la Bm&;n‘;;:sr:isaﬁ:;zdns compromiso de
importantes ahorros mformacion de un : P todos los agentes
wmvolucradas X
proyecto que lo utilizan
4
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Modelo BIM
El modelo BIM es elaborado utilizando un software especializado para la metodologia
BIM, contiene toda la informacion de manera estructurada, permitiendo la extraccion de

informacion que se desee.

El Modelo BIM es un prototipo virtual que reproduce digitalmente lo que se pretende
construir o explotar en la realidad. Es una base de datos orientada a objetos que
representan tridimensionalmente elementos constructivos. Estos elementos contienen
informacion relativa a la construccion y permite su visualizacion interactiva, lo cual
facilita la comunicacion entre los agentes a la vez que contribuye a centralizar el
conocuniento que estos tienen sobre lo que se esta proyectando, construyendo o
explotando. (Gosalves et al_, 2016)
Autodesk Revit es el software BIM mas utilizado a mvel Latinoamericano; sin embargo,
se debe tener claro que no es el unico existente para lo correspondiente a modelacion. Entre los

programas mas conocidos se encuentran los siguientes:
R ‘ AUTODESK" n GRAPHISOFT
REVIT' ARCHICAD

Benﬂeg Trimble

& Tekla
/\LLPLAN

A NEMETSCHEK COMPANY

Figura 1. Ejemplos de software para modelado BIM

Fuente: (Briones, s.f)
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distorsi

pertenece a ningin productor de software, ya que fue creado para

mancra

Industry Foundation Classes (IFC)

El TFC es un formato establecido que permite el intercambio de
datos de un modelo imnformativo sin causar la pérdida o algim tipo de \'

on de la informacion. Este es un formato abierto, neutro y no

O

facilitar la interoperabilidad entre varios usuarios. Esto permite la importacion de proyectos de

directa entre los programas de modelado BIM.

Dimensiones del BIM

* Modelo orientado a objetos que representa la informacion geométrica del proyecto, |

3p | facilitando la visualizacion, coordinacion y calculo de canti ; |
* Sea el tiempo, permitiendo simular las diferentes fases de construccion y )
4D dueg:s:l cronograma de actividades constructivas. )
5 < = i

+ Incluye el control de costos y estimacion de gastos del proyecto. Se relaciona de
manera directa con la mejora en la rentabilidad del proyecto. )
>

+ Permite conocer el comportamiento energético del edificio antes del comienzo de la
construccion. Es la manera de validar la sostembilidad del edificio.

* Gestiona el ciclo de vida del proyecto y sus servicios. Da el control logistico y h
operacional, optimizando procesos como inspecciones, reparaciones, mantenimiento,
entre otros. )

~ =) n
EEEE

Dimensiones B'M

wwggw

20 E®

Figura 2. Dimensiones BIM

Fuente: (activatie, 2017)
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Niveles de BIM

¢ Nivel 0 (Baja Colaboracion / No BIM): No existe la colaboracion. Solo se trabaja con
CAD en 2D. El flujo de informacion se realiza mediante papel, grabados electronicos o
ambos.

e Nivel 1 (Colaboracion parcial / 2D-3D): Utiliza una mezcla entre informacion en 3D y
2D. El 3D se utiliza para el trabajo de concepto y el 2D (CAD) para la elaboracion de
documentacion. El intercambio de informacion se realiza utilizando un Entorno Comun
de Datos (CDE); sin embargo, no hay colaboracion entre las disciplinas, cada una publica

‘ y mantiene sus propios datos.

e Nivel 2 (Colaboracion Completa / 4D-5D): Se realiza un trabajo colaborativo en donde
las partes involucradas utilizan sus propios modelos 3D. La informacion se comparte
mediante un formato de archivos comin que permite la combinacion de datos para lograr
los controles de coordinacion.

e Nivel 3 (Integracion Completa / Open BIM / 6D-7D): Es el trabajo integrado entre
todas las disciplinas involucradas en la ejecucion del proyecto. Lo anterior mediante un

unico modelo compartido, ubicado en el entorno comin de datos.

Common Data Environment (CDE)
Un Common Data Environment o Entorno Comnin de Datos es el espacio asignado para

lograr el intercambio de informacion y almacenamiento de los datos creados, de manera
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organizada y segura, durante el proceso de disefio y construccion de un proyecto. La informacion
puede gestionarse por todos los participantes mediante derechos de acceso especificos. El CDE

mcluye datos creados utilizando los modelos BIM, planos y documentos.

o‘c %o

‘A

e oe(H)e
©o® ©.0

Figura 3. Comparacién entre forma tradicional de compartir informacion y CDE.
Fuente: (Vallejos, 2018)
Level of Development (LOD)
Level of Development o Nivel de Desarrollo, este término fue acuniado por la ATA
(American Institute of Architects), con la finalidad de poder indicar el Grado o escala de
desarrollo de un proyecto desde el punto de vista de Modelado e Informacion en calidad

como en cantidad. (Garcia, 2019)

| Planning | | Conceptushization | |  Systemlevel | | Componentlevel | | Fabrication || Construction |
1 11 1 T ‘I‘l T

Figura 4. Progresion LOD con relacion a diferentes etapas de diseflo
Fuente: (Solnosky, 2018)
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Tabla 1. Descripcion de los niveles de LOD

Nivel de

Nomenclatura ey Descripcion
No son representaciones geométricas. Muestra la existencia
LOD 100 Simbolico del componente, pero no su fornmna, tamarno o ubicacion

exacta.

Son representaciones geomeétricas. Se representa al
LOD 200 Conceptual  elemento dentro del modelo con cantidad, forma, ubicacion
y orientacion aproximada.

Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad,
LOD 300 Genérico tamano, forma, ubicacion y orientacion especifica,
permitiendo la medicion directa desde el modelo.

Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacion especifica,
LOD 350 Especifico permitiendo la medicion directa desde el modelo. Se
modelan las partes necesanas para la coordinacion entre los
elementos, incluyendo soportes y conexiones.

Se representa al elemento dentro del modelo con cantidad,
forma, ubicacion y orientacion especifica, penmitiendo la
medicion directa desde el modelo. Un elemento LOD 400
se modela con suficiente detalle y precision para la
construccion “in situ”,

Construceion o

LOD 400 fabricacion

El elemento del modelo es una representacion de campo
que esta verificada en términos de tamarno, forma,
ubicacion y orientacion. Se realiza una vez que se ha
construido el proyecto, muestra las modificaciones
realizadas en la construccion y que han cambiado con
respecto al modelo.

LOD 500 “As Built”

Fuente: (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019)

BIM Execution Plan (BEP)
El BIM Execution Plan o Plan de Ejecucion BIM es un documento que contiene todos los

aspectos de la planificacion previa al inicio de un proyecto utilizando la metodologia de trabajo
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BIM. Es utilizado para que todas las partes involucradas tengan un conocimiento adecuado de lo

que se realizara en el proceso, como se llevara a cabo y los recursos que seran utilizados.

Sistemas de clasificacion BIM

Un modelo BIM contiene una cantidad amplia de elementos, lo que dificulta la capacidad
de 1dentificar cada uno de ellos para ser utilizados para algim uso u objetivo especifico dentro del
proyecto constructivo. Los sistemas de clasificacion BIM se crearon para organizar la
informacion de cada elemento segiin su funcionalidad de manera que pueda ser interpretado por
cualquier usuario de manera correcta, mediante un lenguaje comim, para una gestion correcta de

los activos.

Los sistemas de clasificacion BIM mas utilizados son los siguientes:

Table 11 — Construction Entities by Function Co — Complexes
Table 12 - Construction Entities by Form Co_20 - Admuustrative, commercial
Table 13 - Spaces by Function and protective service complexes

Table 14 - Spaces by Form
Table 21 — Elements
Table 22 ~ Work Results
Table 23 - Products
Table 31 - Phases
Table 32 - Services

Co_20_10 - Legislative complexes
Co_20_10_60 ~ Governmental complexes
En - Entities
Ac - Activities
SL ~ Spaces / Locations
EF ~ Elements / Functions

Table 33 - Disciplines S5 — Systems

Table 34 — Organizational Roles Pr - Products

Table 35 _Tools . TE - Tool

Tukte 3 | - UniCla

- .OmniClass = ss

Table 49 - Properties

F1 -~ Form of Information

A Substructure (Level 1) 000000 Procurement and Contracting
A10 Foundations {Level 2) wun gETSmants
A1010 Standard Foundaticns (Level 3) Eow _?-

A1010.10 Wall Foundations (Level 4)

A1010.1C.CF Continuous Footings (Level 5) 000
3 Shell (Level 1) :o'?o;: Advertisements and invitations
C Interiors (Level 1) BN omeront b P atbcotn of e
D Senvces (Level 1) TIW At e Cueraene

£ Equipment and Fumishings (Level 1)

s UniFormat

Z General (Level 1)

00 2300 Procurement

10
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BIM en Costa Rica

En Costa Rica se esta promoviendo el uso de la metodologia BIM en nuevas
construcciones a nivel de empresas publicas y privadas. Se cre6 el BIM Forum Costa Rica,
siendo el primer paso hacia la estandarizacion. Ademas, se pretende establecer un uso obligatorio

para los proyectos publicos, mediante el Plan Nacional BIM.

@ Paises con uso obligatorio de BIM en proyectos piblicos
@ Paises con Guias BIM recomendadas
@ Paises con iniciativas pablicas y privadas aisladas

Figura 5. BIM en el mundo

Fuente: (Asociacion Espafola de Normalizacion y Certificacion, s.f)

BIM Forum Costa Rica
BIM Forum Costa Rica es un Comité técnico, que convoca a los principales profesionales
e instituciones privadas y puiblicas relacionadas a Building Information Modeling (BIM)

en nuestro pais. Dicha instancia busca canalizar las inquietudes técnicas, el conocimiento

11
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y la informacion relacionados a BIM, constituyéndose también en una instancia de
desarrollo, difusion y buenas practicas para el desarrollo tecnologico en el sector

construccion. (Construccion 4.0, s.f)

COSTA
RICA

FORUM

Figura 6. BIM Forum Costa Rica Logo

Fuente: (Construccion 4.0, s.f)

Plan Nacional BIM

En el Congreso BIM Costa Rica 2019, realizado el jueves 13 y viemes 14 de junio de
2019, se presento una iniciativa gubernamental planteada por la Primera Dama de la Repiiblica,
la arquitecta Claudia Dobles Camargo, en donde busca que la metodologia BIM sea un estandar
para la construccion y mantenimiento de las obras publicas, mcluyéndolo como requisitos para
las licitaciones publicas.

En marzo se conformo la Comision Nacional de Implementacion del Plan BIM integrada

por el Ministerio de Obras Publicas y Transportes, Acueductos y Alcantarillados, Caja

Costarricense del Seguro Social, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y

Telecomunicaciones y Presidencia, en donde la casa del plan es el Ministerio de

Planificacion y Politica Econémica (MIDEPLAN) y desde abril ya trabaja un funcionario

dedicado a la coordinacion de esfuerzos y acciones de este plan. (Camara Costarricense

de la Construccion, 2019)
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Parte 2: Estandarizacion BIM

Gestion de la informacion (Segin normas 1SO 19650, parte 1y 2)

La serie de normas ISO 19650 establecen los conceptos y principios recomendados para
los procesos de negocio en el sector de la construccion, siendo un apoyo para la gestion y
produccion de la informacion durante el ciclo de vida de los activos construidos cuando se utiliza
Building Information Modeling (BIM). Estas normas afectan a todos los agentes que intervienen
en el desarrollo de un proyecto, denominados como parte contratante, parte contratada principal
y partes contratadas. Las nornnas se disefiaron para permitir que una parte contratante establezca
sus requisitos de informacion durante la fase de desarrollo de los activos y proporcione el
entorno empresarial y de colaboracion adecuado dentro del cual las partes contratadas puedan

producir informacion de manera efectiva y eficiente.

Pane Contratada 4

Figura 7. Relacion entre los diferentes agentes

Fuente: (BuildingSMART Spanish Chapter, 2019)
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La colaboracion entre los participantes involucrados en proyectos de construccion y en la
gestion de activos es esencial para el desarrollo y operacion eficiente de los activos. El verdadero
trabajo colaborativo requiere comprension, confianza mutua y un nivel mayor de
estandanzacion. Una aplicacion adecuada de la norma ISO 19650 da como resultados:

e Definicion clara de la informacion que necesita el cliente.
e Cantidad y calidad de informacion suficiente para satisfacer las necesidades del cliente.
o Transferencias eficientes y efectivas de informacion.

Definicion de los requisitos y modelos de informacion resultantes

La parte contratante debe presentar los requisitos que requiere, con respecto a los activos
del proyecto, a las organizaciones involucradas que necesitan conocerlo para definir su trabajo.
Las partes contratadas, como B.A. Ingenieria, pueden agregar sus propios requisitos de

informacion a los que reciben.

Ciclo de desarrollo de la informacion
La definicion y desarrollo de la informacion de proyectos y activos sigue los siguientes

principios generales:

La informacion se Los requisitos deberian El intercambio de
especifica de forma transmitirse al agente informacion implica

La informaciéon es
necesaria para la toma

de decisiones durante
todo el ciclo de vida del
activo.

progresiva a partir de mis relevante o al que compartir y coordinax
conjuntos definidos por se puede proporcionar Ia informacion a través
la parte contratante, con mayor facilidad. de un CDE.

Para la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida de la informacion se utilizan los
modelos de informacion del activo (AIM) y del proyecto (PIM). El papel principal de la empresa
B.A. Ingenieria dentro del ciclo de vida de la gestion de la informacion se inicia en el punto A y

termina en el punto C, segin lo presentado en la Figura 8.
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Leyenda

GESTION DE LA ORGANIZACION
+ESTION DEL ACTIVO Y DEL PROYECT(
GESTION DE LA INFORMACION

FASE DE
DESARROLLO
(PIM)

FASE DE OPERACION
(AIM)

Por ejemplo ISO 19650

Por ejemplo I1SO 55000 e ISO 21500

Por ejemplo 1SO 9001

A Inicto de la fase de desarrolio - s de it del AIM al PIM
B desarrolio progresiveo del modelo de disefio inicial en ol modelo de construccién virtual (véase 3310, nota 1)
€ Finde b fase de desarrollo - transferencia de informacidn relevante del PIM al AIM

‘ Figura 8. Ciclo de vida de gestion de informacion genérica de proyectos y activos

informacion.

Fuente: (Asociacion Espanola de Normalizacion, 2019)

La parte contratante debe definir la informacion que proporcionara durante el ciclo de
vida de los activos. Los requisitos de informacion relevantes se transmitiran a cada parte
contratada como parte del proceso de contratacion, quienes deben revisarla y dar una respuesta.
Dicha respuesta es gestionada y se realiza en la planificacion de las actividades de desarrollo del

proyecto. Incluyendo ciclos de retroalimentacion que permiten revisar los entregables de
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Planificacion del desarrollo de informacion

La planificacion y desarrollo de la informacion es responsabilidad de cada parte
contratada. Los programas de desarrollo de la informacion se deben formular en respuesta a los
requisitos de informacion establecidos por la parte contratante. B.A. Ingenieria debe cuestionarse

los siguientes aspectos:

e ;Como se cumplird con los requisitos definidos?
e ;Cuando se entregara la informacion?
e ;Como se coordinara la mformacion?
e ;Qué informacion se va a desarrollar?

e, Quiénes son los responsables de desarrollar la informacion?

(Quién es el destinatario de la informacion?

Ademas, se recomienda anadir un calendario de desarrollo de la informacion, en donde se
establezca el programa de entrega de los activos a corto y mediano plazo, y una matnz de

responsabilidades.

Gestion de la produccién colaborativa de la informacion

Se debe implementar una solucion de CDE con un flujo de trabajo que permita el acceso
a la informacion de todos los que la requieran. La solucion CDE y flujo de trabajo penmniten el
desarrollo de un modelo de informacion federado; es decir, que agrupa los modelos de

informacion de las diferentes partes contratadas, equipos de desarrollo o equipos de trabajo.
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Los problemas en el modelo deben evitarse durante la produccion de informacion y no
después de la entrega. Ademas, debe establecerse el nivel de informacion necesaria y la calidad

de la informacion que se situara en el Entorno Comin de Datos.

Solucion de Entorno Comiin de Datos (CDE) v Flujo de Trabajo
La recomendacion para la gestion de la informacion mediante BIM 1mplica la utilizacion
de un CDE y un flujo de trabajo. Ademas, se recomienda que la informacion se distribuya segin

su estado, en donde la norma ISO 19650 propone los siguientes:

e Trabajo en curso: Es utilizado para almacenar la informacion que se esta desarrollando
por el equipo de trabajo. No deben ser visibles o accesibles por otros equipos de trabajo.

¢ Compartido: Permite el desarrollo colaborativo del modelo de informacion dentro de un
equipo de desarrollo.

e Publicado: Es la informacion que ha sido autorizada para su uso.

* Archivado: Se utiliza para mantener un registro de todos los contenedores de
mformacion que se han compartido y publicado durante el proceso de gestion de la
informacion, asi como para seguir un seguimiento de su desarrollo. Es lo que

anteriormente estaba en el estado “publicado”.
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Proceso de gestion de la informacion durante la fase de desarrollo de los activos (Segun
1SO 19650)

Etapa de Planificacion  Etapa de Produccién
Etapa de Lickacidn de la informacion de la informacion

1. Evaluacién de 6. Produccidn
s 2 Peticién de Ofertas 4. Contratacién Colaborativa de la
Informacion

Informacion Desarrolo

pr ) (" 3 4 N
7 Entrega del
3. Presentacion de 5. Movilizacién M d lFmdonqu]

Figura 9. Gestion de la informacion durante la fase de desarrollo del activo segim ISO 19650-2
Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta el alcance de la empresa B.A. Ingenieria dentro de cada uno
de los procesos de gestion de la informacion. Si se desea conocer a detalle los criterios de cada

proceso se debe consultar la seccion 5 de la norma ISO 19650-2:2018.

1. Evaluacion de necesidades

La evaluacion de necesidades debe ser realizada por la parte contratante, por lo que la
empresa B.A. Ingenieria no forma parte de este proceso. Si la parte contratante no establece sus
necesidades en cuanto a la informacion, la empresa B.A. Ingenieria puede plantear propias y

presentarlas en su oferta.

2. Peticion de ofertas

La peticion de ofertas es realizada por la parte contratante e incluye todos los aspectos

relacionados con los requisitos de informacion que deben cumplir las partes contratadas para
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satisfacer las necesidades planteadas por el cliente. B.A. Ingenieria debe analizar los requisitos

establecidos en la licitacion y verificar que tenga la capacidad de cumplir con cada uno de ellos.

3. Presentacion de ofertas

Una vez que la parte contratante ha establecido sus necesidades y ha plasmado sus
requisitos de mnformacion mediante una licitacion, B.A. Ingenieria debe realizar la presentacion
de su oferta. Ademas, debe llevar a cabo una evaluacion de su aptitud y capacidad de
proporcionar informacion conforme a los requisitos de intercambio de informacion y el Plan de

Ejecucion BIM.

4. Contratacion

Para el proceso de contratacion, B.A. Ingenieria debe tener las capacidades para cumplir
con los requisitos de informacion y el Plan de Ejecucion BIM del proyecto; ademas, debe tener
claro las responsabilidades del equipo de desarrollo, creando su programa de desarrollo de

informacion y completando los documentos de contratacion necesarios.

5. Movilizacion

La movilizacion de recursos refiere al proceso de supervision de documentos, controlar
mtercambios de informacion, controlar el CDE, y todos los aspectos relacionados con la
coordinacion de la informacion dentro del equipo de trabajo. B.A. Ingenieria no participa de
manera directa en la movilizacion, pero debe acatar todas las instrucciones o recomendaciones

emitidas por las personas responsables de llevar a cabo esta funcion.

6. Produccion colaborativa de la informacion
Al mniciar el proceso de produccion de la informacion, B.A. Ingenieria debe comprobar

que tenga acceso a toda la informacion de referencia y a los recursos compartidos que se ubiquen
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dentro del entorno comnin de datos, de lo contrario debe informar de manera inmediata a la parte
contratada principal. Ademas, debe producir la informacion segun se haya acordado en los

procesos anteriores.

Entrega del modelo de informacion
B.A. Ingenieria debe entregar el modelo de informacion que realizé durante el proceso de
produccion de la informacion, en donde la parte contratada principal es quien tiene la
responsabilidad de la revision del modelo y de los procedimientos de produccion de informacion.
Si la informacion falla en algin punto el modelo es rechazado y se ordenaria a B.A. Ingenieria

modificar la mformacion.

8. Fin de la fase de desarrollo

Este apartado es responsabilidad de la parte contratante, en donde una vez que se ha
entregado toda la informacion coordinada, esta es archivada en el entomo comim de datos. Tanto
la parte contratante como B.A. Ingenieria debe tener una retroalimentacion sobre los procesos
durante la fase de desarrollo de la informacion del proyecto para asi obtener una mejora continua

en cada proyecto realizado.

Metodologia de trabajo BIM

La correcta gestion de la informacion se realiza mediante el trabajo en conjunto de una
parte contratante, una parte contrada principal y varias partes contratadas, en donde cada uno
tiene un rol especifico durante el proceso de desarrollo de informacion, formando un equipo de

trabajo colaborativo.

En Costa Rica, las metodologias de trabajo BIM no se han estandarizado, por lo que

existen iniciativas aisladas de algunas empresas que desean su implementacion; sin embargo, los
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procesos de desarrollo de la informacion se estableceran en los planes de ejecucion BIM
respectivos de cada proyecto. Dado lo anterior, la empresa B.A. Ingenieria debe adaptarse a los
procesos descritos por dichas empresas, agregando sus propios requisitos de informacion si lo

considera necesario.

Situacién actual BIM de B.A. Ingenieria

B.A. Ingenieria trabaja hasta la dimension 3D y se encuentra en el nivel 1 de BIM
realizando solo una colaboracion parcial de la informacion. En algunos casos ha llegado a nivel
2, cuando las demas partes involucradas utilizan sus propios modelos y se permite una
combinacion de datos, normalmente esto sucede cuando se trabaja con una empresa que presenta
su propio BEP y se encarga de la gestion de la informacion. Ademas, el LOD trabajado en la
empresa es LOD 300, si se desea un nivel mayor, el modelo aumenta su valor, por lo que es
necesario que los dibujantes se capaciten para que puedan llegar a ese nivel de detalle sin

complicaciones.

Modelo BIM
La empresa B.A. Ingenieria ha trabajo utilizando el programa Revit de Autodesk, por lo
que se considera correcto continuar realizando los modelos mediante ese software; sin embargo,

se deben contemplar las siguientes recomendaciones para mejorar el flujo de trabajo:

* Se necesila capacitar a los dibujantes para que estos puedan aprovechar al maximo las
caracteristicas de modelaje de este programa.

e Serequiere ampliar los conocimientos en otros programas que complementan la gestion
de la informacion; por ejemplo, Navisworks, Revizto, BIM 360, u otro que se considere

necesario,
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¢ Mangejar archivos con formato IFC para que estos puedan ser utilizados por cualquier
software BIM sin pérdida de informacion.

o Considerar opciones de software BIM para el departamento de ingenieria, como el AEC
Collection de Autodesk en donde hay herramientas que pueden ser aprovechadas para
disenio estructural y que a su vez permiten una coordinacion en tiempo real con el

departamento de dibujo.

Common Data Environment (CDE)

El entorno comun de datos se establece normalmente en el Plan de Ejecucion BIM del
proyecto, por lo que B.A. Ingenieria debe asegurar de que tenga el acceso correspondiente y el
conocimiento de la herramienta utilizada para este fin. Si no se planificé ningin CDE para el
proyecto, B.A. Ingenieria puede proponer el uso de alguna herramienta para establecer un medio

de comunicacion oficial entre las disciplinas involucradas.

Como parte de la adopcion de conceptos BIM para mejora de los procesos internos de
B.A. Ingenieria se recomienda establecer un CDE para el intercambio de informacion entre el
departamento de ingenieria y dibujo, mediante una ubicacion denominada “Compartido”. Lo
antenior siguiendo las recomendaciones de la norma ISO 19650 en donde se propone que la
informacion se ordene segin su estado (Trabajo en Curso, Compartido, Publicado y Archivado).
Para lograr compartir la informacion pueden utilizarse herramientas como One Dnive, Dropbox,

BIM 360, el servidor interno de la empresa u otro.

BIM Execution Plan (BEP)
Al miciar un proyecto BIM debe existir un Plan de Ejecucion BIM, el cual debe ser leido

y comprendido por todos los participantes del proyecto dentro de B.A. Ingenieria, tanto del

[
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departamento de ingenieria como el de dibujo. Debe revisarse cada aspecto incluido y verificar

que se tengan todos los recursos necesarios para su cumplimiento.

B.A. Ingenieria puede plantear su propio BEP si lo considera necesario; sin embargo, se
recomienda que previamente se asigne un equipo de trabajo BIM que pueda realizar la

coordinacion de la mformacion entre las disciplinas involucradas.

Sistemas de clasificacion BIM

La norma ISO 19650 recomienda utilizar un sistema de clasificacion que esté de acuerdo
con lo definido en la norma ISO 12006-2, por lo que los sistemas que cumplen con este
parametro son OmniClass y UniClass. El sistema recomendado para la empresa B.A. Ingenieria
es OmniClass, ya que es considerado como el sistema mas completo, desarrollando las areas que

no fueron abarcadas por otros sistemas.

Para utilizar este sistema de clasificacion se debe instalar un complemento gratuito para
el programa Revit en donde se encuentran varios sistemas de clasificacion, asignando el que se
desee utilizar. Para la descarga se debe utilizar el siguiente enlace:

https://www biminteroperabilitytools.com/classificationmanager.php, en donde se encuentran los

sistemas UniFormat, MasterFormat y OmmiClass en sus versiones actuahzadas.

Hay que considerar que el programa Revit por defecto contiene el sistema de
clasificacion OmniClass y este se agrega de manera automatica al crear una nueva familia; sin
embargo, dicho sistema se encuentra en su version 2006 y en la ltima actualizacion, realizada
en el 2012, se realizaron cambios, por lo que la tabla 23 incluida Revit no contiene la misma

numeracion de elementos asignados en la ultima version.
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Figura 10. Tabla 23 OmniClass version 2006 incluida en Revit

Fuente: Elaboracion propia mediante Autodesk Revit.
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Figura 11. Tabla 23 OmniClass version 2012
Fuente: (Construction Specifications Institute, 2012)
Si alguna de las empresas involucradas en el proceso de gestion de la informacion utiliza
oftro sistema de clasificacion incluido en el complemento puede ser utilizado por la empresa B.A.

Ingenieria para no generar conflicto entre la informacion del proyecto.

Produccion de la informacion de B.A. Ingenieria

Al iniciar un nuevo proyecto dentro de la empresa lo primero que debe verificarse es la
existencia de requisitos de mformacion de la parte contratante, estos requisitos se pueden de finir
mediante un proceso de licitacion o de manera informal mediante un documento, usualmente el
BIM Execution Plan, que plasme las necesidades del cliente y los requisitos de coordinacion
necesaria para un buen desempeno en la transferencia de informacion. Al existir estos requisitos,
B.A. Ingenieria debe realizar una evaluacion de su aptitud y capacidades, en donde se incluyan al

menos los signientes factores:

e Compromiso de cumplir los requisitos.
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e Capacidad de trabajo colaborativo.
e Experiencia en Tecnologias de Informacion.

¢ Numero de personas con experiencia.

Si se encuentran aspectos en los que la empresa no tiene suficiente experiencia o la
capacidad de cumplir de manera adecuada se debe optar por capacitaciones que permitan a los
miembros de la empresa obtener las aptitudes y capacidades necesarias para llevar a cabo la

produccion de la informacion de la manera correcta.

Por otra parte, si la empresa contratante no establece requisitos de informacion B.A.
Ingenieria puede presentar propios. Lo anterior puede efectuarse mediante un documento que se
entrega a la parte contratante y a las diferentes disciplinas que se encuentran involucradas en la
elaboracion de informacion que sera utilizada para la construccion de una edificacion. Dentro de

los aspectos que pueden incluirse aspectos como:

e Formato de los archivos creados durante el proceso de produccion de la informacion
(incluyendo nomenclatura utilizada para cada archivo).

e Meétodo de colocacion de archivos en el entorno comim de datos.

e Medio de comunicacion oficial para aspectos relacionados al proyecto (correo, teléfono
de oficma, celular, u otro).

o Personas asignadas para la comunicacion y gestion de la informacion del proyecto.

e Tiempos establecidos para la entrega de informacion.

e Reuniones establecidas para coordinacion entre disciplinas.

METODOLOGIA PARA ESTANDARIZACION DE PROCEDIMIENTOS BIM EN LA EMPRESA B.A. INGENIERIA




INGENIERIA
OFICINA DE INGENIERIA ESTRUCTURAL Guia para la estandarizacion BIM

¢ Procedimiento por seguir si existen modificaciones durante la elaboracion de la
mformacion:
o Manera adecuada de comunicar las notificaciones de los cambios
o Afectaciones en tiempos de entregas segin la modificacion efectuada

o Cambios en la oferta economica segim la modificacion efectuada

Estos requerimientos pueden incluirse inclusive si la parte contratante presenta sus
requisitos de informacion, si B.A. Ingenieria los considera necesarios para una mejor gestion de
la informacion. Una vez que se han definido los requisitos de informacion para el proyecto, se
debe crear un programa de desarrollo de la informacion, en donde se establezcan los hitos de
entrega de mformacion del proyecto, las responsabilidades del equipo de trabajo, los plazos que
el equipo de trabajo necesita para producir la informacion u otros aspectos que se consideren

necesarios.

Una vez que se ha aclarado todos los requisitos de informacion se debe verificar que
exista un entorno comun de datos, el cual es uno de los aspectos importantes para la metodologia
de trabajo BIM. Si la empresa contratante no dispone de un CDE que sea el medio oficial de
almacenamiento de informacion del proyecto, B.A. Ingenieria debe proponer alguna plataforma
de trabajo para lograr cumplir con este aspecto. Luego de definir un CDE para el intercambio de
informacion dentro de la empresa se debe verificar que se tenga acceso a toda la informacion que

serd usada como referencia para el micio de produccion de informacion.

Se debe establecer el equipo de desarrollo de informacion del proyecto, el cual a su vez se
divide en dos equipos de trabajo: equipo de ingenieria y equipo de dibujo. Cada uno debe tener

claro cual persona estara desarrollando que informacion. Ademas, todos los miembros del equipo
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de desarrollo de informacion deben leer y entender todos los requisitos de informacion
solicitados por el cliente y la informacion de referencia del proyecto, en donde todas las dudas

deben ser aclaradas antes de miciar la produccion de la informacion.

Cuando las dudas sean resueltas y se tengan todos los recursos necesarios para dar micio
a la produccion de informacion, se asigna el codigo del proyecto y se crean las carpetas de
trabajo de cada equipo. Cada equipo comienza el desarrollo de la informacion, siguiendo el
programa de desarrollo de la informacion, el cual deberia guardarse en una carpeta denominada

“Trabajo en Curso”, dividiéndose en subcarpetas adecuadas segun el equipo de desarrollo.

Luego de que cada equipo de trabajo ha desarrollado su informacion de manera
individual, se debe tener un CDE interno de B.A. Ingenieria que permita el intercambio de
informacion de manera adecuada, se recomienda que se asigne una carpeta con el codigo del
proyecto y dentro las subcarpetas denominadas “Compartido” y “Publicado™, en donde la
primera se colocaran los detalles de los elementos disenados por el equipo de ingenieria para que
el equipo de dibujo pueda modelarlos y a su vez el equipo de dibujo pueda colocar el modelo
terminado y permita que, en conjunto, se realice la revision de los detalles modelados y de la
calidad de la informacion, segin los requisitos planteados al inicio del proyecto. Una vez
realizados estos procesos se aprueba el intercambio de informacion con otras disciplinas,
colocando en el CDE del proyecto (compartido con otras empresas involucradas) la informacion
necesaria, realizando una copia en la carpeta “Publicado™ del CDE de la empresa (compartido
entre equipo de ingenieria y dibujo), en donde queda respaldo de la informacion que se ha

compartido con otras disciplinas.
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Al realizar lo anterior, se espera a que la empresa encargada de la coordinacion entre las
disciplinas revise el modelo y verifique que no existan interferencias entre los distintos modelos
creados. Si existe alguna interferencia que afecta el diseno estructural debe ser resuelto antes de

presentar el modelo a la parte contratante.

Cuando toda la mformacion sea aprobada por la parte contratante se debe archivar la
informacion del proyecto y todo ¢l equipo de desarrollo debe recoger las lecciones aprendidas de
todo el proceso de produccion de la informacion para asi tener una retroalimentacion en busca de

la mejora continua.

Por 1iltimo, una vez que la informacion generada comience a ser utilizada en la
construccion de la edificacion se deben realizar las inspecciones respectivas donde se verifique

que la informacion elaborada en planos sea llevada a cabo de la manera adecuada.

Lo ideal es que no existan modificaciones durante el proceso de elaboracion de la
informacion; sin embargo, es de esperar que siempre existan cambios. Lo que se busca al utilizar
BIM es que estos cambios se realicen antes del inicio de la construccion, ya que la informacion
se encuentra clara y visible para todas las partes involucradas. B.A. Ingenieria debe dejar en
claro las condiciones en las que aceptara los cambios realizados y si estos tendran repercusiones

estructurales o economicas importantes.
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Para esquematizar los procesos descritos anteriormente, se presenta el siguiente diagrama que muestra de manera simplificada

los procesos que deben seguirse en la empresa para la mejora en el flujo de trabajo utilizando conceptos BIM.

Procescs prevics al ivcic de. Produccion de la informacion del
produccion 3e La irformacion Departzmento de Ditujo
Seesumu N e
coers e L e
. s-.—::-‘ i 3o miatelan
e —
Capaclaciores. aprendides
- Entorno Comin ce
Datos intemode BA
LoS 2quD0s mcan {Easoo s “
1 A..—._ Gomnn 3¢ cetas: Pracess
romacee pe— --ut/ wozaes i
Proponer COE 6
I IA e Eqigode Pl e leted m‘;—ut:-ﬂm
Prpect ' T
! I — J
Yy
dosamel eqSLCE 08 |
- - o Produccion de la informacon del Proceso de entrega de
Departamento de ingenseria informacion

Figura 12. Diagrama de Procesos BIM para la empresa B A Ingenieria
Fuente: Elaboracion propia
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