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RESUMEN EJECUTIVO

KEYWORDS: BIM-PROJECT- CONTROL DE PROYECTO- COORDINACION.

En este documento se realizo el andlisis de los beneficios y ventajas de la
implementacion de la metodologia BIM en los procesos de disefio y redes en una
vivienda en la cual se aplica un nuevo sistema de gestion y disefio que utiliza un modelo
3D paramétrico vinculado a tnica base de datos que ayudara a optimizar tiempos,costos,
posibles demoras por interferencias, mayor previsibilidad de errores frente a
procedimientos mas complejos, en resumen, la ejecucion del proyecto es mas rapida,
afiadiendo a esto la produccion de planos directamente desde la modelacion 3D, entre
otros beneficios, que no podrian ser previstos sin el uso de esta metodologia.

En la Encuesta Nacional BIM 2018, realizada en Chile por el Departamento de
Arquitectura de la Universidad de Chile, se visualiza que los usuarios directos BIM,
utilizan en un 36% primero CAD y luego BIM y el 28% solo BIM. (Loyola, 2018), estos
datos demuestran la motivacion de realizar este trabajo de titulo, pues la metodologia en
su mayoria no es utilizada correctamente y este proyecto busca la acertada ejecucion
ademas del aprendizaje de esta.

Este trabajo se divide en dos capitulos, el primero contiene los antecedentes
generales y documentacion y el segundo la ejecucion de la metodologia BIM en el
proyecto.

En el primer capitulo de este proyecto se exponen todos los antecedentes
generalesprevios a la aplicacion de esta tecnologia en el proyecto, donde se definira el
alcance, especificaciones y normativas que son trascendentales para la ejecucion del
proyecto.

Ademas, se realiza un completo andlisis del estado actual del BIM en Chile y
con el apoyo de graficas y figuras que proyectaran el motivo del gran interés que ha
causado esta tecnologia, debido a sus grandes aportes a la industria de la construccion.
Durante el desarrollo de este proyecto se logré evidenciar el aporte de esta
tecnologia a la industria, siendo un inico modelo virtual que abarca toda la informaciénde
datos de cada especialidad, obteniendo con esto un eficiente control del proyecto y una
mejora de la complejidad que existe en la actualidad, con el manejo y coordinacioén de
gran informacion de distintas especialidades en el ciclo de vida de un proyecto.

Al enlazar la planificacion realizada en el programa Project con el modelo
paramétrico, consiguiendo la visualizacion de la futura construccion del proyecto y la

deteccion temprana de posibles errores o interferencias en el disefo.



Este capitulo se organiza primero por los trabajos previos a la aplicacion, luego
se muestran los pasos de la ejecucion BIM en el proyecto, posterior a esto se realiza la
cubicacion de materiales y luego se realiza el calculo del costo del proyecto utilizando
esta metodologia.

Después de realizar la aplicacion BIM se resumen los pasos que se efectuaron a
través de un esquema de las etapas.

Y finalmente luego de concluir la ejecucion del proyecto se realiza una sintesis

de los beneficios del BIM en este proyecto en particular.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

A. SIGLAS

BIM  : Building Information Modeling

CORFO : Corporacion de Fomento de la Produccion

GB : Gigabyte

LOD : Level of development

Nch : Norma Chilena

OCDE : Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
PMG :Programa de Mejoramiento de Gestion

RAM : Random Access Memory (Memoria de acceso aleatorio)

TDR : Términos de referencia
UF : Unidad de fomento

2D : Segunda dimension
3D : Tercera dimension

4D : Cuarta dimension

B. SIMBOLOGIA

% : Porcentaje

cm : Centimetros

cm? : Centimetros cuadrado

mm : Milimetros

% : Porcentaje



INTRODUCCION

En este proyecto se desglosard el funcionamiento de una nueva tecnologia
ligada a una metodologia de trabajo colectivo, la cual nos permite aumentar y optimizar
la eficiencia de un proyecto de construccion en el cual pueden y tienen que subsistir
distintas especialidades constructivas.

La industria de la construccion es uno de los sectores mas importantes de la
economia nacional en Chile. En los tltimos quince afios la industria de la construccion
ha constituido en promedio el 6.5% del producto total de la economia chilena, con un
aporte maximo de un 7.0% y un minimo de 6.3% (Banco Central, 2018), asimilando asi
la influencia de la industria de la construccion en nuestro pais.

El rubro de la construccion al ser uno de los més influyentes en la economia
chilena nos entrega grandes beneficios, no obstante, es un rubro con muchas falencias,
tanto como en la planificacion, la programacion y reprogramacion de los plazos
constructivos, ademas de la falta de comunicacion entre las distintas especialidades que
pueden estar involucradas en un proyecto.

En un sin nimero de paises pertenecientes al primer mundo y otros
subdesarrollados se ha decidido adoptar la metodologia BIM (Building Information
Modeling, en espafiol Modelamiento de Informacién para la Construcciéon) como base
para el desarrollo de la construccion, paises como Inglaterra y Estados Unidos son
pioneros en esto. La forma de trabajo BIM consta de una base de datos unica que
conecta las etapas de un ciclo constructivo.

El modelo BIM o metodologia BIM proporciona una modalidad de trabajo
eficaz y eficiente que apoyado por una base de datos unica nos permitira mediante
softwares enlazar de la mejor manera los procesos de un proyecto. Fallidamente se
piensa que BIM es un software de modelado 3D, pero BIM es mas que solo un software,
es una metodologia de construccion que permite visualizar errores, fallas y distintos
factores que influyen en este rubro.

En este proyecto se busca dejar en evidencia que el correcto uso de esta
metodologia nos permitira optimizar tiempos de trabajo, mejorar disefio, visualizar
factores de mantencion y errores de programacion y/o planificacion, ademds de un sin
fin de beneficios. Aplicando esta metodologia quedard en evidencia la relevancia que

puede jugar el modelo BIM en la industria de la construccion chilena.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y DOCUMENTACION




1. ANTECEDENTES GENERALES Y DOCUMENTACION

En el desarrollo del presente capitulo se reflejan los antecedentes considerados
en el proyecto, metodologia, bases y especificaciones que servirdn para contextualizar y

servir como guia para este.

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Para definir los objetivos del proyecto se tomaron en consideracion los avances
tecnoldgicos que existen en la actualidad y la carencia de capital humano capacitado en el

manejo de esta metodologia.

1.1.1. Objetivo general

Aplicar la metodologia BIM a un proyecto de redisefio de una vivienda

particular ubicada en la comuna de La Cruz, region de Valparaiso.

1.1.2.  Obijetivos especificos

e Estudiar la metodologia BIM y las herramientas tecnologicas empleadas en el
proyecto.

e Identificar los beneficios del uso y manejo de la metodologia y tecnologias BIM.

e Utilizar software Revit para modelar la vivienda en 3D y las instalaciones
sanitarias.

e Utilizar el programa Ms Project (4D) para planificar la obra.

e Generar planimetria de planta arquitectonica, mediante uso de software BIM.

e Definir costos de aplicaciéon de BIM en este proyecto.

1.2. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA

En la actual seccion se expondra el diagnostico y metodologia empleada para
abordar este proyecto.

Logrando obtener conocimientos que permitiran cubrir necesidades detectadas



describiendo la realidad actual del BIM en Chile y el mundo, ademas de la definicion de

métodos que se ocuparan en este proyecto.

1.2.1. Diagnoéstico del entorno BIM en Chile v el mundo

En la actualidad mundial los niveles de uso BIM avanzan exponencialmente,
paises desarrollados como Finlandia, Dinamarca y Noruega ya la estan aplicando
obligatoriamente.

Los paises con mandato BIM vigente se visualizan en la Figura 1-1, siendo Chile
un pais con un mandato fijo en todos los proyectos de entidades publicas, este tema fue
impulsado por un acuerdo publico-privado el afio 2016 donde se realizd una
colaboracion entre los ministerios de Obras Publicas, Vivienda y Urbanismo, Economia,
Fomento y Turismo, Hacienda, CORFO (Corporacion de Fomento), Camara Chilena de
la Construccion y el Instituto de la Construccion, luego en el ano 2017 se sumo la
Corporacion Administrativa del Poder Judicial y posterior a eso para el 2018 se unid
Carabineros de Chile, Policia de Investigaciones, Ministerio de Salud, Ministerio de
Educacion, Ministerio del Interior, Seguridad Publica, Servicio de Registro Civil e
Identificacion, Ministerio de Desarrollo Social y la Direccion General de Aerondutica.

En el siguiente extracto del discurso del 2015 del encuentro nacional de la
empresa -ENADE 2015- se demuestra el impulso que quiere lograr el gobierno de Chile
a esta nueva tecnologia, que ya tiene el respaldo del buen funcionamiento en otros
paises.

“En una perspectiva econdmica podemos resumirlo en un concepto: mas
productividad. Pero no de cualquier tipo, sino inteligente, equitativa y sustentable.
Aquella que aumenta el valor de nuestro trabajo y nuestras inversiones que se sirve del
uso intensivo de las nuevas tecnologias de la informacioén y del conocimiento, y que
mejora las relaciones de quienes participan directamente en los emprendimientos de éstos
con sus comunidades y su entorno natural; aquella que crea cohesion y bienestar

generalizado”. (Ex presidenta Michelle Bachelet, 26 de noviembre 2015)
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Figura 1-1. Paises con mandato BIM Latinoamérica.

El Plan BIM busca como objetivo principal incrementar la productividad y
sustentabilidad promoviendo la modernizacion a lo largo de todo el ciclo de vida de una
obra.

Algunos de sus objetivos especificos son:

e Megjorar la calidad y eficiencia de los proyectos en todo el ciclo de vida.
e Aumentar la productividad y competitividad de la industria de la construccion.

e Proveer mejores herramientas para la participacion ciudadana de proyectos.

Para lograr estos objetivos es necesario promover esta metodologia tanto a nivel
publico como privado también en el drea de formacion universitaria y técnica.

El Plan BIM fue gestado por un programa denominado Construye 2025, el cual
impulsa una iniciativa del gobierno mediante la Corporacion de Fomento (CORFO), para
mejorar la productividad en la industria de la construccion y transformarla en un referente
internacional, con esto se busca reducir costos de produccion de las edificaciones y
aumentar un 20% las edificaciones sustentables y disminuir en un 30% las emisiones de
CO? desde la fecha al 2030.

En base a esta iniciativa, se proyecta que desde aqui a su culminacion la
implementacion BIM en empresas chilenas pasara de ser una inversion optativa a una de
caracter necesario para poder abordar y entrar a competir en el mercado de los proyectos

publicos de construccion.

A partir de una encuesta realizada por PMG para CORFO que se
muestra en la Figura 1-2, se logr6 sacar por conclusion que Chile tenia un bajo

conocimiento de esta tecnologia mencionada.
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Figura 1-2. Entidades involucradas en el desarrollo

En la actualidad se utiliza de forma masiva entre los entendidos la herramienta
CAD- CAE, estas herramientas han sido utilizadas para el proximo nivel que es el BIM
(Building Information Modeling), este se define; como el proceso de generar y manejar
informaciéon acerca de un edificio o proyecto durante todo su ciclo de vida.
(colaboradores de BIM consulting, s.f.)

En la Figura 1-3 se muestra un proyecto realizado completamente con uso de la
metodologia BIM como requisito, este es uno de tantos proyectos con la misma
condicionante, como por ejemplo el Hospital Biprovincial de Quillota, centro cultural
Gabriel Mistral, Hospital Félix Bulnes, entre otros.

El proyecto Hospital Biprovincial consiste en la construccion de un nuevo
centro de salud que remplazara al antiguo Hospital San Martin, operativo desde 1870.

El edificio tendra mas de 70.000 mt?, y favorecera a cerca de 320 mil personas
de La Calera, La Cruz, Hijuelas, Nogales, Quillota, etc. La construccion esta a cargo de
un consorcio y tendrd una inversion de 3.268.361,7 UF. El disefio estructural del nuevo
centro hospitalario estd a cargo de VMB Ingenieria, quienes pusieron especial énfasis en
la proteccion sismica de la estructura. Se utilizé un sistema de aislacion basal, es decir
que al ubicar los disipadores sobre la zona de las fundaciones, maximiza las zonas
protegidas y reduce la vulnerabilidad del centro de salud en caso de terremoto, la
aplicacion de BIM es la idonea y adecuada para afrontar un proyecto de esta indole por

la cantidad de especialidades que convergen en la construccion de un hospital.
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Figura 1-3. Hospital Bi Provincial de Quillota, BIM

Los impactos que tendra el proyecto con el uso de este sistema son:
e Favorece el intercambio de informacion y reduce los posibles errores.
e Mejora la calidad y eficiencia en todo el ciclo de vida del proyecto.
e Reduce costos, plazos e ineficiencia a lo largo de todo el proyecto.
e Mejora la prediccion de plazos y costos en la construccion.
e Optimiza la toma de decisiones, a través de la simulacion preventiva.

e Permite la deteccion de interferencias entre disciplinas.

1.2.2. Metodologias aplicadas en el proyecto

La metodologia constituye un capitulo de la epistemologia relativo a las
distintas maneras de investigar. La expresion metodologia de disefio, como el disefio
mismo abarca un ambito extenso de un conjunto de disciplinas en las que lo fundamental
es la concepcion y el desarrollo de proyectos que permitan prever como tendridn que ser
las cosas e idear los instrumentos adecuados a los objetivos prestablecidos para lograr un
desarrollo efectivo.

A este informe se le dara la impronta de un enfoque cualitativo, basado en un
método indagatorio y recopilador el cual se sustentard en métodos de recoleccion de
datos no estandarizados en su totalidad. El investigador utiliza técnicas como la revision
de documentos.

En el primer capitulo se utiliza la investigacion exploratoria para dar a conocer

el tema y definir sus alcances.
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En el segundo capitulo se utilizara la metodologia descriptiva, la cual consiste
en la caracterizacion de un hecho con el fin de establecer su estructura.

La metodologia de disefio y gestion del proyecto serd la metodologia BIM, la
cual recopila informacion en una tnica base de datos, teniendo como objetivo generar un
modelo de informacién unico del proyecto.

En BIM una de las herramientas predominantes es el trabajo colaborativo el
cual abarca las mas importantes dentro de un proyecto; disefio, construccion y
mantenimiento.

A través de datos coordinados se nos permitird agregar materiales y productos,
caracteristicas como resistencia, marca, peso, fabricante, etc. Asi mismo, se podran
realizar cubicaciones de materiales, pues debido a su base de datos y a los pardmetros
ingresados podremos realizar calculos aproximados y o exactos.

Seglin la investigacion realizada en la pagina web de Plan BIM, la metodologia
BIM define roles de los participantes de ciclo de vida del proyecto, implicando
responsabilidades especificas.

El rol puede ser ejercido por una o varias personas, también una persona puede
ejercer mas de un rol, tal cual se da en el presente proyecto.

Para cada rol definido se asigndé un nombre, responsabilidad y acciones que
corresponden a su relacion con el ciclo del proyecto. Esto fue logrado por el “Plan BIM”
impulsado por CORFO entre otras instituciones.

Para identificar los roles BIM primero debemos realizarnos distintas
interrogantes, dentro de las cuales se podria desglosar ;Qué es un rol BIM? La respuesta
a esta interrogante se responde de la siguiente manera: Un rol BIM es una funcion
ejercida en alguna etapa del desarrollo y operacion de un proyecto por una o varias
personas, como es el caso de este proyecto. Dichos roles son de vital importancia para la
determinacion de las capacidades BIM y los procesos formativos que requiere la fuerza
laboral que participa de la industria de la construccion.

La herramienta predominante en BIM, es el trabajo colaborativo. El cual abarca
las etapas principales de un proyecto; disefio, construccion y mantenimiento. La vision
de esta metodologia en la construccion es que el modelo sera construido sobre la base de
datos coordinados. Algunas de las caracteristicas mas utilizadas son que este permite
agregar a los materiales y productos, caracteristicas como resistencia, marca, peso,
fabricante, etc. Asimismo, permite realizar la cubicacion de los materiales, pues se
agregan los pardmetros suficientes para obtener un calculo que se aproxime lo suficiente
a lo real o exacto.

Seglin lo investigado en la pagina web del Ministerio de Obras Publicas la
metodologia BIM define roles de los participantesdel ciclo de vida del proyecto, segun

las capacidades estos, implicando determinadas responsabilidades.



Para cada rol definido se asigné un nombre y las responsabilidades y acciones
que corresponden a su relacion con el ciclo del proyecto, esto fue logrado por el proyecto
“Plan BIM” de Corfo, en octubre del 2016, en conjunto con representantes tanto del
ambito publico como privado. (Sesion 5, Plan BIM, 2016)

Aun no se encuentran totalmente definido los roles a nivel pais o mundial, estas
definiciones que se entregan mas adelante fueron obtenidas del proyecto “Plan BIM”, con
el que se intenta unificar conocimientos y estdndares, pero es posible que se encuentren
mas definiciones en diferentes plataformas o en los distintos paises que se utiliza la
metodologia, ademds de saber que en las diferentes empresas también cuentan con
distintas definiciones de estos roles o se afiaden mas roles segtn lo requieran.

A continuacion, en la Tabla 1-1, se muestran las acciones y responsabilidades
de cada rol BIM, identificando 5 roles principales en los proyectos que utilizan la
metodologia: el revisor, modelador, coordinador, gestor y director BIM, cada rol no es
superior u subordinado de otro, cada persona cumple su rol para que el equipo completo

sea beneficiado de esta tarea y lograr la gestion integral del proyecto.

Tabla 1-1. Roles BIM

REVISION EN BIM GESTION EN BIM

MODELACION EN| COORDINACION DIRECCION EN
BIM ENBIM BIM

rlanbim DEFINICION DEL ROL:

A Los pilares Las caracteristicas y déficit del modelo productivo tradicional
fundamentales del de la industria de la construccion actual a nivel nacional e comprender / comprender /
Mandato Nacional 1 internacional versus el modelo productivo BIM. comp comp comprender

BIMal 2020 enel
contexto
internacional.

comunicar comunicar

Los pilares fundamentales de la metodologia BIM
relacionados con: estandares, procesos, tecnologias y capital
humano

comprender / comprender /
comunicar comunicar

~
a
L
a
T

comprender

Las oportunidades en productividad, competitividad, comprender / comprender /
sustentabilidad e innovacion que conlleva la implementacion P 4, o q comprender comunicar / comunicar /
de la metodologia BIM

w

fomentar fomentar

Fuente: https://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion 1 BIM.pdf/.

1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las presentes especificaciones técnicas se utilizardn para el proyecto de
aplicacion de metodologia BIM en una casa particular, las cuales abordan especificaciones

tecnoldgicas, arquitectura y del cliente.


http://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion1BIM.pdf/
http://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion1BIM.pdf/

10

1.3.1. Especificaciones técnicas generales del proyecto

El proyecto contempla la modificacion de un disefio previo (planos) de una
vivienda de dos pisos en la comuna de La Cruz, Regién de Valparaiso, que sera
redisefiadapara aumentar los metros cuadrados habitables, distribuidos en dos plantas.

Se dispondra de un baiio en el segundo piso, por lo cual se desea saber como
sera la salida de sus cafierias, donde se empalmara, si tiene cabida o no, para esto el
modelo en 3D con la coordinacion de interferencia es de gran ayuda, al contar con
espacios reducidos y ya construidos es de suma dificultad contar con grandes espacios y
poder disefiar de cero, dandole prioridad a la salida del alcantarillado la cual se necesita
pendiente, por eso que la gran mayoria de casas con segundo s pisos los bafios no son

funcionales.

e Arquitectura

Se considera el desarrollo de la arquitectura, con planos y modelacion 3D.

e Instalaciones
Se efectuara la modelacion 3D de agua potable, no siendo necesario realizar el
calculo y planos.
Ademas, se efectuara la realizacion de carta Gantt donde se visualizard, tiempos

estimados.

e Tecnoldgicas

En términos generales las especificaciones técnicas de aplicar esta metodologia
requieren de unas cuantas medidas para lograr el Optimo uso de esta, a pesar de lo
significativo de los programas y la capacidad de los computadores, la importancia o lo
relevante al implementar el BIM es la coordinacion que se logra con los programas y
especialistas, pues no se debe confundir BIM con un software, es una metodologia que
implica un cambio de paradigma en la industria actual, pues sus bases son el trabajo

colaborativo entre especialidades, estdndares, tecnologias y capital humano.

e C(liente o mandante

Se consideran los requerimientos del cliente en base a entrevistas, donde
planteala idea de ampliar esta casa de dos niveles, teniendo en cuenta un presupuesto y
calendarioantes establecido, donde realiza especial énfasis en la division de espacios y la

mantencionde costos en margen de lo solicitado.
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1.3.2.  Especificaciones técnicas especificas del proyecto

A continuacidn, se profundizard en las especificaciones técnicas generales ya
mencionadas, siendo divididas de la misma manera para una mejor comprension del

lector.
a. Arquitectura
La disposicion y distribucion se hard de acuerdo con lo estipulado en los planos

de arquitectura.

24 Obras preliminares

Demolicion: Para comenzar el proyecto se infiere que se ejecutaran los trabajos

necesariosde limpieza y demolicion para iniciar la obra gruesa.

X/
*

X Obra gruesa

- Radier: serd de hormigon G20 segiin Nch170, con un espesor de 200 mm segln

norma.

- Muros perimetrales: se considera la confeccion de un muro perimetral en la parte
posterior del inmueble, se emplazard en el mismo sector del actual cierre. Este
tipo de cierre tendrd que ser del largo que indica la planimetria. Para ello se
tendra que confeccionar una fundacién de hormigén de 60x30 cm a lo largo de
toda la division con la vivienda colindante. En la que se realizard un muro

perimetral de ladrillos titan de 29x14x9.4 cm.

- Muros (tabiqueria): en el segundo nivel los muros seran de perfiles de Metalcon.
Los muros recibirdn revestimientos, recubrimientos y pintado segin

corresponda, las planchas de recubrimiento seran de yeso carton.

- Losa: la losa o plancha sera fabricada a base de vigas estructurales, y planchas

de conglomerado estructural con un espesor total de 20cm.

- Estructura Techumbre: la estructura que conformara la techumbre de este
proyecto sera en base a Metalcon con una cercha tipo, por definir, el entablado
serda de contrachapado y aleros de 20cm, la cubierta de techo serd de teja

asfaltica gravilla clasica 305x914mm.
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o Terminaciones

- Pisos: cocina, comedor y pasillos seran de piso flotante, los bafios con piso de
ceramica a convenir.
- Cielo: seran de material yeso carton (10mm) y aislados.
- Puertas y ventanas:
o Puertas de acceso 80 cm x 200 cm. Material pino.
o Puertas interiores 60 cm x 200 cm. Material terciado HDF.
o Ventanas: pueden estar ubicadas en dormitorios, cocina y bafo, el marco
sera de aluminio con vidrio simple y el espesor segun especificacion.
- Guardapolvos: Trupan pintados blanco.
- Artefactos sanitarios
o 2 lavatorio de pedestal Fanaloza color blanco
o 2 W.C. Fanaloza color blanco.
o 2 Duchas color blanco.
o -1 calefon Junker 15 Lts situado al exterior.
o - Griferia marca Stretto modelo estandar.
- Pintura:
o -Muros exteriores: dos manos de latex para exterior tajamar, color a
eleccion.
o -Muros interiores: dos manos de latex para interior tajamar, color a
eleccion.

o -Cielos dos manos de latex para exterior tajamar, color a eleccion.

X/

< Instalaciones

- Instalacion agua fria y caliente: se ejecutaran de HDPE (Polietileno de alta

densidad.)

b. Tecnolégicas
En el mercado mundial existe una amplia gama de softwares disefiados para
modelar utilizando la metodologia BIM, cada uno segtin su especialidad o también existen
algunos como el software Revit los cuales sirven para mas de una especialidad.
En este proyecto se utilizaran los softwares Revit, para realizar la modelacion
arquitectonica y de instalaciones sanitarias, y el software Navisworks para la etapa de
analisis y la etapa de programacion de obra se utilizard el programa Ms Project, en la

Figura 1-4 se muestran los logos de estos softwares.
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R na Project

Fuente: Autodesk, Microsoft imagine, http://www.google.cl.

Figura 1-4. Softwares BIM utilizados en el proyecto

En la Tabla 1-2, se muestran los requerimientos minimos que deben tener en los
softwares BIM, Revit, Navisworks y Project que seran utilizados en este proyecto, los
cuales seran version estudiantil de Autodesk.

Revit es uno de los softwares mas utilizados en BIM, también le sigue el programa
Archicad, Allplan y otras alternativas son VectorWorks, Microstation, ACCA.

Softwares (Edificius). En Chile es mas utilizado el software Revit, aun siendo el
programa Archicad ligeramente mas facil de utilizar, siendo la desventaja de Revit el
hecho que no sea compatible con Mac, el cual es un sistema operativo utilizado

ampliamente por proyectistas, ingenieros y constructores.

Tabla 1-2. Requerimientos de programas.

Software v/s  Ms Project Profesional Navisworks (version Revit 2017 (version

Hardware estudiantil) estudiantil)

Sistema Microsoft Windows 7 o Microsoft Windows 7 o Microsoft Windows 7 o

operativo superior superior superior
Procesador Intel Core i5 o superior, Intel Core i5 o superior, Intel Core i5 o superior,
- AMD, Xenon. AMD, Xenon. AMD, Xenon.
2GB minimo 4GB minimo 4GB minimo
Espacio libre en 5 GB 15 GB 5 GB

Internet Permanente o paulatina Permanente o paulatina Permanente o paulatina
para actualizaciones y/o para actualizaciones y/o para actualizaciones y/o
extensiones extensiones extensiones

Tarjeta (8 NVIDIA Gforce GTX NVIDIA Gforce GTX NVIDIA Gforce GTX

graficos

Fuente: Elaboracion propia en base a: https://latinoamerica.autodesk.com, https://www.microsoft.com/es-

cl/.


http://www.google.cl/
http://www.microsoft.com/es-cl/
http://www.microsoft.com/es-cl/
http://www.microsoft.com/es-cl/
http://www.microsoft.com/es-cl/
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c. Cliente o mandante:
Las especificaciones especificas del cliente se ven reflejadas en las Figuras 1-5y
1-6 donde se muestra la distribucion de la primera planta, cantidad de dormitorios
ubicacion de la cocina y living, ademas del espacio designado para la escalera y se agrega
en la Figura 1-6 la eleccion de algunos materiales que se muestran en las especificaciones
constructivas como por ejemplo el material de las puertas, revestimiento de muros, tipo

de tuberias, material del cielo, material de techo, entre otros

Fuente: Realizado por cliente.

Figura 1-5. Plano a mano alzada distribucion de espacios.

Algunas de las especificaciones de material requeridas por el mandante fueron
modificadas en el modelo 3D, para recomendar al cliente la utilizacion de otros materiales
que favorecerian la construccion de la casa, estas modificaciones fueron previamente
comentadas y aceptadas por el cliente para que fueran reflejadas en el modelo.

En efecto, esta situacion es comin en el ambito constructivo, ademas con la

utilizacion del software se pueden visualizar variables como la materialidad de los
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elementos, logrando saber si estos son estéticos.
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Fuente: Realizado por cliente.

Figura 1-6. Lista especificaciones cliente

1.4. NORMATIVAS Y REGLAMENTOS

En la presente seccion se definirdn las normativas que se utilizaran en el proyecto,
estas se dividiran en normativas y reglamentos de dibujo, arquitectonicas y constructivas,
metodologia BIM.

Una norma establece el conjunto de reglas y requisitos para el proceso de
normalizacidn, cuyo cumplimiento es de caracter obligatorio, las mismas exigencias que

afo a afio se van perfeccionando para que los riesgos sean menores.

1.4.1. Normativas de dibujo técnico arquitectonico

En los planos que se entregan de este proyecto estan normalizados bajo las
siguientes normas de dibujo.
- NCh 13: Norma chilena que especifica sobre el formato y elementos graficos de

la hoja de dibujo.
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- NCh 16 of 77: Norma chilena que especifica sobre el dibujo técnico y sus
dimensiones.

- NCh 1471 of 78: Norma chilena que especifica las escalas de dibujo técnico.

- NCh 656. of 1970: Norma chilena que especifica designacion grafica,
terminologia y clasificacion general

- NCh 657 of 1970: Norma chilena que especifica formato y escalas de
presentacion.

- NCh 684 of 1978: Norma chilena que especifica de vocabulario y representacion
grafica.

- NCh 711 of 1911: Norma chilena que especifica la designacion grafica de
elementos para instalaciones sanitarias.

- NCh 746 of 1971: Norma chilena que especifica designacion y representacion

grafica de materiales y elementos.

1.4.2. Normativas constructivas

Toda obra de construccion o edificacion debe siempre tener los permisos
necesarios antes de iniciar. Esto es exigido por la ley para garantizar la seguridad y
cualquier riesgo que implique a la comunidad, dichos permisos y tramites que deben ser
realizados por profesionales competentes en el area.

- Ley N°20671: Norma que regula ampliaciones en bienes raices.
- NCh 691: Agua potable, conduccion regulacion y distribucion. NCh 2485:
Instalaciones domiciliarias de agua potable.

- Nch 170: Hormigén requisitos generales.

1.4.3. Normativas BIM

En la actualidad Chile est4d en un proceso de adopcién BIM es por este motivo
que aun no existen estandares y normativa chilenas generales, a nivel mundial si existen
normas y estdndares que Chile puede aplicar en este proceso de adopcion hasta alcanzar
el desarrollo que debe vivir esta metodologia para que se logre dominar y efectuar las
normas del pais. Aun asi, en Chile se utiliza el TDR (Términos de referencia BIM), el
cuales un documento acotado con estandares especificos, que sirve unicamente para la
etapa de anteproyecto, este pretende ser el primer estandar nacional BIM de Chile, pero
se debe ir mejorando progresivamente.

A continuacidn, se mostraran y detallaran las normas existentes de BIM y las que
serviran de guia para la ejecucién de este proyecto, ademas se agrega informacion

importante que explica los niveles de complejidad que puede llegar a tener un modelo.
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- National BIM Standard: Esta normativa fue redactada por el National Institute of

Building Sciencesde Estados Unidos, donde se especifica desde la planificacion,
disefio, construccion, operacion abarcando todo el ciclo de vida del proyecto.

- BIM Technology Protocol Este protocolo escrito por AEC (UK) de Reino

Unido donde se definen parametros claros para la implementacion del BIM, y
adicionalmente tienen especificaciones llamadas, Project BIM Execution Plan y
BIM Standar for Autodesk Revit.

- Términos de referencia (TDR): La finalidad de este documento es definir

conceptos, requerimientos, métodos y ejemplos acerca del uso de las tecnologias
BIM en proyectos nuevos de edificacion publica y en términos de desarrollo del
pais apuntar a la creacion de un Estandar BIM chileno.

Otros paises con mandato BIM han definido sus normas como lo es Hong Kong
Institute of Building Information Modelling o Building and Construction
Authority Singapore.

En Chile se firm6 un acuerdo publico -privado llamado Plan BIM en enero del
2016, que fue respaldado por el MOP, MINVU, Ministerio de Economia,
Ministerio de Hacienda, CORFO, Cémara Chilena de la Construccion y el
Instituto de la Construccion.

Este acuerdo publico busca implementar la metodologia en el &mbito privado y
publico, crear una red colaborativa que funcione para compartir informaciéon y
acelerar la adopcion en el pais.

Este proyecto se guiara con la norma BIM Technology Protocol del Reino Unido,
la cual es la norma que mayoritariamente sirve como guia para proyectos BIM del

ambito publico.

1.4.4. Estdndares BIM

En el uso de softwares BIM existe un rango amplio de complejidad en la
modelacion, siendo catalogado el modelado como un proceso sin fin, un proyecto es
factible con un modelado basico o un modelo en el cual se invierta mas tiempo y por ende

se obtenga mas informacion que pueda ser utilizada en el proceso constructivo.

1.4.4.1. Nivel de desarrollo

El acronimo LOD significa Level of Development, que se tiende a confundir
con el nivel de detalle utilizado, esta es una de las diferencias que existen con la
tecnologia CAD en donde se puede modelar y lograr altos niveles de detalle a

comparacion de la metodologia BIM donde se utiliza el termino LOD, el cual es
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definido como “El nivel demadurez de informacion que posee un elemento del modelo™.
(Architect, 2008)

Esta informacion de desarrollo estd dispuesta para que los miembros de un
proyecto puedan comprender qué esperar de dicho elemento del modelo.

Los distintos niveles de desarrollo se representan desde la Figura 1-7 a la Figura

1-12, a modo de explicaciones de cada nivel.

a. LOD 100 (Conceptual)

En este nivel el elemento del modelo es representado basicamente, se puede
visualizar en forma de simbolo o representacion genérica. Ademas, se enumeran los
elementos conceptuales, cualquier informacion obtenida de este nivel se debe considerar
como aproximado. El uso que se le da a este nivel es para el desarrollo de redaccion del

anteproyecto, se visualiza la representacion de este LOD en la Figura 1-7.

Fuente: BIM 4 Arquitectos Chile

Figura 1-7. Pilar en LOD 100

b. LOD 200 (Geometria)

El elemento del modelo es representado graficamente como un objeto o ensamble
genérico, el cual debe especificar aproximadamente: cantidad, tamafo, forma y ubicacion
respecto al proyecto. Puede contener informacion no grafica y su uso corresponde a un
proyecto basico de arquitectura o ingenieria, se visualiza la representacion de este LOD

en la Figura 1-8.
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Fuente: BIM 4 Arquitectos Chile.

Figura 1-8. Muro en LOD 200

c. LOD 300 (Construccion)

El elemento del modelo se grafica como un sistema, objeto o conjunto especifico
el cual debe contener, dimensiones, cantidades, forma, tamafo, ubicacioén y orientacion
precisa. Los elementos contienen detalles especificos, que pueden ser ocupados para su
identificacion y orden de compra. Las medidas pueden ser obtenidas directamente del

modelo, sin necesidad de corroborar con otro documento.

Fuente: BIM 4 Arquitectos Chile

Figura 1-9. Pilar en LOD 300

d. LOD 350 (Coordinacion e interferencias)
Este modelo tiene lo ejecutado en el LOD 300, pero se afiaden todas las
disciplinas para la deteccion de interferencias en los distintos elementos del modelo. En
este nivel se pueden realizar grandes modificaciones al proyecto, para la prevencion de

errores, se visualiza la representacion de este LOD en la Figura 1-10.
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Fuente: BIM 4 Arquitectos Chile

Figura 1-10. Pilar en LOD 350

e. LOD 400 (Fabricacion)

Los elementos del modelo estan definidos geométricamente en detalle, posicion,
uso, montaje, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. En este nivel se entrega
informacion suficiente para producir planos de detalle y fabricacion. E1 LOD 400 puede
estar transcurriendo durante el proceso de ejecucion de obra, donde pueden surgir cambios
en detalles constructivos, se visualiza la representacion de este LOD en la Figura 1-11
donde se muestra la informacion de cada material agregado a cada elemento modelado,
ademas de la comparacion del LOD anterior se encuentra mas detallado en este caso el

conducto que esta traspasando el muro.

Fuente: BIM 4 Arquitectos Chile

Figura 1-11. Muro en LOD 400



21

f. LOD 500 (As Built)
En este LOD se cumple con lo mismo que en el LOD 400, afiadiendo la
verificacion de informacion del proceso constructivo finalizado. El uso de este nivel puede
sufrir modificaciones, pues se basa en el futuro, teniendo en cuenta mantenciones o

renovaciones.
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2. EJECUCION DE METODOLOGIA BIM EN PROYECTO

A continuacion, se desarrolla la metodologia BIM en el proyecto, para la
realizacion de esta se requiere una serie de trabajos previos, los cuales son fundamentales

para la correcta aplicacion del BIM.

2.1. PARAMETROS PREVIOS A LA APLICACION

Con el fin de ejecutar la metodologia es necesario efectuar una etapa inicial donde
se encuentra la realizacion de la modelacion 3D de arquitectura e instalaciones sanitarias.
Ademas, la programacion de obra y la toma de decisiones con respecto al nivel de

detalle que tendra el proyecto.

2.1.1. Modelacién arquitectdnica

El modelo de arquitectura se disefi6 en el software Revit, el cual fue basado en
las especificaciones técnicas y del cliente, en este modelo 3D de la Figura 2-1, se
encuentran plantas de distribucion, muros, ventanas, disefio de interior, etc. En este
modelo se utilizaron familias descargadas de paginas especializadas en la creacion de
familias BIM. Ademads, con este modelo se generd el plano de arquitectura que se
encuentra en el anexo A, donde se muestran las plantas de los dos pisos, vistas de fachada,

techumbrey emplazamiento.

Fuente: Autodesk Revit, creacion propia

Figura 2-1. Modelo 3D arquitectonico
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2.1.2. Modelacién instalaciones sanitarias

El modelo 3D de las instalaciones sanitarias se visualiza en la Figura 2-2,
comprende las tuberias de aguas servidas o residuales, tuberias de agua caliente y fria y
accesorios. Este modelo se realiz6 por separado de la disciplina de arquitectura para
efectuar el proyecto a similitud de como se realiza en proyectos reales en donde se utiliza
BIM, el plano adjunto anexo B, especifica el plano de tuberia de agua fria donde se

entregan dimensiones, didmetro y material de estas.

J

3 o —

Fuente: Autodesk Revit, creacion propia

Figura 2-2. Modelo 3D Instalaciones sanitarias

2.1.3. Programacion de obra

En el software Project se realizo la programacion de obra, con la definicion de
tiempos para lograr la visualizacion del progreso de la obra en el modelo coordinado BIM.

El realizar la programacion reduce el riesgo de pérdidas y mejora los resultados
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del proyecto. El termino programar en este proyecto se refiere al desglose de actividades
de la obra de remodelacion, pudiendo tener dependencias entre tareas, esto significa que
una tarea depende de que otra termine o comience para ella iniciar, este desglose abarca
el ciclo completo del proyecto.

En la Carta Gantt de la Tabla 2-1, se pueden observar las etapas del proyecto,
subdivididas en obras preliminares, obra gruesa y terminaciones, dentro de la obra gruesa
se subdivide en radier, losa, nivel 1, nivel 2, instalaciones sanitarias y techumbre, a estas
etapas se les fijo un tiempo promedio de trabajo, el cual fue consultado con un constructor
civil, pero esta programacion busca ser apoyo para la demostracion de colaboracion entre
softwares, pudiendo tener modificaciones en el tiempo. En si Carta Gantt se define como
una herramienta que define las actividades necesarias para completar el trabajo de un
proyecto en un plazo determinado siendo fundamental cumplir con cada faena
involucrada. Hoy mds que nunca, los proyectos estan afectos a cambios de cualquier
indole durante su desarrollo. La informacion y supuestos de planificacion pueden
alterarse por nueva informacion disponible. Si el plan queda desactualizado, ya no es util
para guiar el desarrollo del proyecto. Independiente de como se originen, contar con una
Carta Gantt dindmica e inteligente que se pueda adaptar a dichos cambios y mantenerse
actualizada en todo momento es vital para guiar la ejecuciéon y mantener un control

permanente.

Tabla 2-1. Carta Gantt

Dg REMODELACION CASALACRUZ
Diagramade Gantt  Tablero  Lista  Cargadetrabajo  Personas

=l Dg Expandirtodo Contraertodo | Ordenaren cascada = Filtro s ? Exportar el

) Obras preliminares 0 Qbras preliminares | 01-08-20

] Obra Gruesa 0 Obra Gruesa | 08-08-2022 - 12-08-202

4/ Nivel 1 0 Nivel 1115

(4] Nivel 2 0 Nivel 2125-08-202

4] Instanaciones Sanitarias y Electricas 0

Fuente: Computador personal, software visualizador Project.
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A continuacion, se visualiza el Diagrama 2-1, la ruta critica del proyecto que
significa la opcion o camino mas largo del proyecto y demuestra las posibles actividades
que puedan causar un estancamiento o demora en el proyecto, estas tareas seran las que se
debe tener més preocupacion de que no existan demoras o contratiempos.

Pues la demora de una de estas tareas “problematicas” puede causar el retraso de
todo el proyecto, causando estragos en tiempo y costos en la obra.

Algunos beneficios de utilizar el software Project son el conocer la fecha de
término del proyecto con anterioridad, ademas de la antes mencionadas tareas criticas a
las cuales deben darse mas prioridad, para la creacion de una correcta Carta Gantt o
listado de tareas es necesario tener conocimiento del tiempo aproximado de ejecucion de
la obra o especialidad que se realizard es por esto que se consulté con un constructor

civil para obtener datos aproximados de duracion de las tareas a ejecutar en el proyecto.

Fuente: Software Project, creacion propia

Diagrama 2-1 Ruta critica de la obra

Id | [Modo de | |, 018 SO
;0 tarea £ las | oo |1 12 1 1s 1 sl 211 2e 127130l 02 1 14 g 1 23 | 26
1
2 | - r— 0%
3 |6 .lo%
4| " 1
s | ey i 0%
6 (B4 we - 0%
7| - r 1 0%
s (B4 wm b £ '
o (MR wm 0%
0 |5 == *
1 i»? - e 0%
12 |B8 wg 0%
13 j"-': - 0%
1|6 e 0%
15 T 1
16 ‘? - x | 0%
17| e x.
18 i N e 0%
19 (6 - . 0%
20 |E8 -y ¥ 0%
3l - 0%
<< - r 1 v
23 (B8 e = .Lo*
24 |E8  w 0%
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26 |E8 0%
27 |ER ' P 0%
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31 - 0%
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EE} - 0%




27

2.1.4. Nivel de desarrollo (LOD)

A continuacion, se presenta la Tabla 2-2, en donde se entrega el LOD que fue
logrado en los diferentes elementos que se evaluaron en este nivel BIM y también

explicado en el Capitulo I de este proyecto.

Tabla 2-2. LOD, Muros, Tuberia y Radier

ELEMENTO | LOD (Nivel de desarrollo)

Muros 350, Este nivel es logrado pues se afadieron todas las
disciplinas parala deteccion de interferencias, logrando cambios

en el modelo.

Tuberias 350, Este nivel es logrado pues se anadieron todas las
disciplinas parala deteccion de interferencias, logrando cambios

en el modelo.

RADIER 300, Este modelo contiene dimensiones, cantidades, forma,

/LOSA : .
tamaflo, etc., y pueden consultar las medidas directamente del

modelo.

Fuente: Pagina de Autodesck, Microsoft imagine.

2.1.5. Librerias BIM

Las librerias BIM son plataformas web con objetos BIM estandarizados y
técnicamente validados, los cuales se pueden descargar de manera gratuita o pagada, para
ser aplicadas en proyectos BIM.

Las librerias utilizadas en este proyecto fueron dos, pero también se mencionara
la libreria nacional BIM chilena.

La mayoria de estos modelos o productos son creados por los mismos fabricantes

o proveedores del mercado

2.2 APLICACION DE LA METODOLOGIA EN EL PROYECTO

En la actual seccion se aplica la metodologia BIM en el proyecto, explicando al
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detalle los pasos para obtener la modelacion en 4D. Ver Figura 2-3.

Fuente: Elaboracion propia, basada en la distribucion eléctrica de la casa.

Figura 2-3. Distribucion del Tendido Eléctrico interior del domicilio.

2.2.1. Vinculacion vy colaboracion

Para efectuar este proyecto parecido a la realidad en la industria se eligi6 la
colaboracion entre especialidades por sobre la union de las diferentes especialidades que
el software Revit realiza en un mismo modelo.

El motivo de elegir la colaboracion es debido a que, en el entorno de trabajo
real,cada especialidad es realizada por diferentes personas y este modo de trabajo permite
tenerdiferentes archivos locales que luego pueden ser actualizados en un modelo central
para obtener la modelacion con todos los detalles agregados por las distintas disciplinas.

Ademas, se realiza la vinculacion entre software Project y Navisworks y Revit
con Navisworks, utilizando mecanismos faciles y ordenados para la compresion y logro

de los objetivos.

2.2.2. Colaboracion entre especialidades

Lo previo a realizar la colaboracion de especialidades es crear una carpeta de
proyecto y segin el niimero de especialidades o personas destinadas a modificar el

modelo se crearon carpetas con el nombre proyecto local 1 y 2, segiin corresponda para
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cada caso particular, en este serdn tres carpetas; proyecto central, proyecto local 1 y
proyecto local 2, el proyecto central es utilizado como archivo donde se uniran todas las
especialidades, pero este archivo no se debe utilizar para modelar, la carpeta proyecto
Local 1, sera utilizada para la especialidad de arquitectura en este proyecto, y la carpeta
proyecto local 2 serd destinada para la especialidad de instalaciones sanitarias, estas
carpetas son creadas para luego guardar los archivos que se explicaran a continuacion.

El archivo de proyecto arquitectura previamente modelado en 3D se convierte
en el proyecto central y lo primero para efectuar lo mencionado, es definir dentro de
éste, los archivos los worksets o subproyectos. Para esto es necesario ir a la pestafia

collaborate, dirigirse al grupo manage collaboration y cliquear Worksets.

E 'I EHaG-G-=- &~ \./'\ @A @3- 5 Ea- ¥|  Arquitectura proyecto central - 3D View: BdZ
Architecture  Structuee  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate ~ View Manage  Adc

f | ’:'Aft“ e Workset: ﬁ
3 & : o B @

Modify Worksets 2 Show Restore Copy/ |,
History Backup | Monitor

Select v | Communicate Manage Collaboration Synchronize v Manage Models

Fuente: Computador personal, Software Revit.

Figura 2-4. Pestafia collaborate

Para mejor entendimiento del proceso explicado anteriormente, se realizé un
pantallazo con los pasos ejecutados y de esta manera se facilita la comprension del lector
de este trabajo de titulo para su posterior ejecucion o aplicacion.

Como se van sincronizando con el archivo central es de suma importancia tener
claro la secuencia de entendimiento, ya que cuando se vinculan las especialidades, las
con mas riesgos de normativa siempre es la Ley Eléctrica, como es de conocimiento en
el rubro a lo que se le agrego6 la Ley 20.808 donde se debe tener todos los recintos para
las telecomunicaciones y tener cableado lo que antiguamente correspondia a las
compaiiias, para poder desarrollar el tendido eléctrico en Revit, se utilizan herramientas
propias del sistema, este tendido lleva su propio color para identificarlo de las otras
especialidades, siendo el eléctrico el que debe cumplir con mas normas en la actualidad,

como | zasonas de seguridad de los artefactos.
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| Collaborate s
Ep [ﬂi Active Workset: @U &‘,'ﬁ Q} E B m F
h z(_)\.&] W Workset2 (Not Editabl [ - 0 I \A <o
Modify Editing Worksets . 2 Synchronize Relinquish | Show Refgore | Copy/ _ Coordination (
Requests G Gray Inactive Workgets with Central All Mine | History Bafjkup | Monitor Review
Select v | Communicate | Manage Collaboratid <] X ' : age Medels (
@6 Synchronize and Medify Settings

L
@L/J Synchrd Synchronize and Modify Settifys
Project Browser - Arquitectura proyecto cent X % : o )
o=y — Allows you to specify options fdf the synchronization operation.
=0, Views (Discipline) A
ress F1 for more help

- Architectural

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-5. Sincronizar con archivo central

Luego se abre el cuadro de didlogo para modificar configuracion, dentro de este

se activa la opcion subproyecto creado por el usuario (User- created worksets) y se pulsa

“Ok”. Ver Figura 2-6.

Synchronize with Central

Central Model Location:
C:\Users\ferna\Desktop\TRABAJO DE TITULO\DESARROLLO DEL TTC Browse...
[[] compact Central Model (slow)

After synchronizing, relinquish the following worksets and elements:

Project Standard Worksets ——
Family Worksets User-created Worksets

Borrowed Elements

Comment:

Save Local File before and after synchronizing with central

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-6. Sincronizar con archivo central - local

Y luego, para verificar si se realizaron los cambios que se buscan, se cliquea en
Workset y en la columna de editables debe aparecer no y en la columna de owner tiene

que estar sin nombre (Vacio), esto indica que el archivo central esta disponible para ser

modificado por los archivos locales.
El archivo central no es utilizado para trabajar, la informacion se sincroniza a

través de los archivos locales, los cuales son donde se ejecutan las especialidades, las

cuales se unificaran en dicho archivo local. Ver Figura 2-7.
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Worksets X

Active workset:

l orkset2 (Not Editable) v ‘ [(JGray Inactive Workset Graphics

Name Editable] Owner | Borrowers |Opened|Visible in all views New
Shared Levels and Grids :No Yes
Workset1 No Yes Delete
Workset2 No Yes S—
Close
Editable
Show:
User-Created [CJProject Standards
[CFamilies [Jviews

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-7. Verificacion archivo central

A continuacion, se puede cerrar el archivo central, para comenzar con la
creacionde archivos locales.

Lo primero es abrir de nuevo el software Revit y en el logo de Revit cliquear y
pulsar en opciones (Options) esto es uno de los pasos mas sencillos por realizar, después
de esto se abrird un cuadro de dialogo de opciones y en la ficha general se cambiara el
nombre de usuario a “Local 17, este es el nombre que se defini6 en los pasosanteriores.

Cada usuario que modifique el archivo central debe tener su propio nombre de
usuario (Username). Después en la pestaia “File location” se cambia la ruta por defecto
para los archivos del usuario “Default path for users file”, indicando con esto donde se
guardara el archivo que modificara el usuario “Local 1”. Entonces se busca la carpeta que
se cred en un inicio para el proyecto local 1 y se cliquea la carpeta correspondiente y
posteriormente se pulsa “Ok”.

Para mayor comprension de los pasos descritos se puede acceder a la
herramienta de ayuda de Autodesk, en las cuales se demuestra graficamente con una
marca circular roja donde se encuentra “options” al igual que en el desarrollo de este
trabajo, también en un rectangulo con puntas redondeadas se indica donde secambia el
nombre de usuario, mencionado anteriormente, ademas de visualizar las pestafias y
archivos, con un rectangulo con puntas redondeadas se demuestra el lugar donde se

cambia la ubicacion del archivo, buscando la carpeta previamente creada en pasos
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anteriores.

Posterior a este paso desde la pestafia Open en projects se busca el archivo central
y de inmediato aparece la opcidn para crear un nuevo archivo local, ver Figura 2-8 donde
se delimit6 con rectangulos con puntas redondeadas las zonas de importancia.

Se pulsa Open para abrir un nuevo archivo local desde el archivo central y se
puede verificar que se cre6 un nuevo archivo local 1 desde el archivo central en la

carpeta que se eligié previamente.

E?I GH@-G-@- 2-20A 8- o= Typea
Architecture | Structure  Systems Inset  Annotate Analyze  Massing & Si liglo
[% D @ E [ B [ Roof ~ Curtain System T J + /£ Model Text
— = Ceiling [ Curtain Grid & Model Li Room
Modify|| Wall Door Window Component  Column ng Sl T & [k Moddk tine [% oo
; x ¥ (=) Floor ~ EF Mullion D S [®] Model Group ~ | [/8 Tag F
Select ~ Build Circulation Model

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-8. Verificacion archivo local 1

Como ultimo paso se abre la pestafia collaborate y se cliquea sincronizar y se

pulsa “ok” para terminar la configuracion de archivo central con archivo local. Para la
creacion de los archivos locales que se requieran se repite el procedimiento, en este
proyecto se repetira una vez mas.
Para actualizar el modelo se debe ingresar a la pestafia collaborate y pulsar sincronizar
and modify setting (en espafiol, modificar ajustes), luego click en ok y el archivo se
sincronizard, después el otro archivo local también se debe hacer el mismo proceso de
sincronizacion y se podravisualizar las modificaciones de los usuarios.

Luego de realizar esta colaboracién de archivos se pueden realizar cambios en
las distintas disciplinas y todas pueden colaborar en el proyecto, y con solo utilizar una
actualizacion se pueden obtener los avances de cada usuario.

2.2.3.  Vinculacion de softwares

A continuacion, se vinculard Revit con el software Navisworks que servira para
la deteccion de interferencias en la seccidon 2.2.2 y luego se vinculard Navisworks con el

programa Project para la modelacion en 4D.

Vinculacion Revit-Navisworks

Para vincular el archivo Revit con Navisworks, existen diversas formas, pero la
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que se presentard a continuacion es la utilizada en BIM, pues permite el trabajo
colaborativo entre especialidades.

Lo primero, en el software Naviswork, es abrir el proyecto local 1 de Revit, para
poder visualizar el archivo Revit en la interfaz Navisworks, se cambia el tipo de archivo

a Revit, y de esta manera se podra seleccionar el archivo local 1 o Proyecto Local 1. Ver

Figura 2-9.

M, Abrir X
Buscar en: l Proyecto Local 1 v‘ @ ¥ = Ev
% Nombre - Fecha de modifica... Tipo
. Arquitectura proyecto central_Locall_backup 14-10-2018 21:25 Carpeta d
accesoliapido QArquitectura proyecto central_Locall 14-10-2018 21:25 Proyecto
Escritorio
"
Bibliotecas
Este equipo
& 5
Red
Nombre: Arquitectura proyecto central_Local1 v
Tipo: Revit (“rvt; “rfa; “rte) Cancelar

Fuente: Creacion personal, software Navisworks.

Figura 2-9. Formato Navisworks

Luego de abrir el archivo se podra visualizar la disciplina arquitectura que es lo
que contiene el proyecto local 1, y se guarda en el tipo de archivo Navisworks (Nwf).
Asi con todas las diferentes disciplinas, en este proyecto se aflade una

disciplina mas que es la de instalaciones sanitarias. Ver Figura 2-10.
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Arquitectura proyecto central_Locall.rnt

Punto de vista Revisar Animacion Vista Salida BIM 360 Renderizar Vault

| &2 Actualizar % &y Seleccionartodo ~ @ Buscar elementos
. I Restablecer todo... ~ ! 3 - | Bisqueds rapio Cf
Anadir 2 Seleccionar... _ <
> & Opciones de archivo = |'§' Arbol de seleccién | [Hconi ~ &

Proyecto « Seleccionar y buscar «

M. Guardar como

Guardar en: | Proyecto Local 1 v| @ ¥ e >

uQIDJ3[3s ap |0q.y

~

l Nombre Fecha de modifica... Tipo
Arquitectura proyecto central_Locall_backup 14-10-2018 21:25 Carpeta d

Acceso répido

Escritorio

Bibliotecas

< >

Nombre: uitecturamocentral Locall VI [ Guardar ]

Tipo: | Conjunto de archivos Navisworks (*.nwf) > Cancelar |

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-10. Afiadiendo archivos de disciplinas

Luego de realizar el cambio de formato de Revit a Navisworks de las distintas
especialidades cada una por si sola, se debe crear un archivo unico en Navisworks que
contenga todas las especialidades.

Para realizar esto se debe abrir cada archivo ya transformado a Nwf'y se pulsa la
opcion anadir. En este caso son solo dos archivos el que contiene la arquitectura y el de
las instalaciones sanitarias con sus respectivas tuberias.

Posterior a esto se guarda en un archivo Nwf, en este caso el archivo se nombra
“Todas las especialidades™.

A continuacion, se muestra una figura la cual demuestra la unificacion de las
distintas especialidades modeladas en Revit, ahora en el software Navisworks.

Este archivo esta vinculado con Revit, es decir, si el archivo Revit tiene
modificaciones u cambios, este archivo de Navisworks se modificara solo con pulsar el
boton llamado actualizar, el modelo Navisworks se podré visualizar de facil acceso. Ver

Figuras 2-11 y 2-12.
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11)2(-1) :Po 1 ()

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-11. Visualizacion modelo Navisworks

Todas las

BIM 360

Duntn Ada yista

Vista  Salida

Revisar Animacion

&2 Actualizar % &y Seleccionar todo ~
- odo... ~ - v
Anadir Seleccionar... _
v [ Opciones de archivo - |§’ Arbol de seleccién
Proyecto ‘ Seleccionar y buscar ~

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-12. Actualizar Modelo Revit desde Navisworks

a. Vinculacion Navisworks - Project

El programa de obra no es necesario que esté totalmente terminado puede sufrir
modificaciones las cuales, con la vinculacion, se pueden actualizar y de esta manera
todoslos cambios efectuados en Project serdn mostrados en Navisworks.

Para vincular el software Navisworks con el programa de obra realizado en
Project, se realizaron los siguientes pasos.

Para comenzar en el programa Navisworks se abre el archivo de todas las
especialidades en el formato Nwf, en €l se ingresa a la pestaiia Home (inicio), en el grupo
Select & Search (seleccionar y buscar) y se pulsa arbol de seleccion (selection tree) y se
abre un cuadro de didlogo, posterior se abre otro cuadro de didlogo del mismo grupo al
seleccionar conjuntos (set), y se pulsa administrar conjuntos (manage sets), en donde se
marca con rectangulos con puntas redondeadas las zonas de interés, que aclaran los
pasos mencionados anteriormente, en esta se muestra el panel de trabajo de Navisworks.

Ver Figura 2-13.
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Todas las especialidades.nwf

Punto de vista Revisar Animacion Vista Salida BIM 360 Renderizar Vault

s

Actualizar Gf.} Seleccionar todo ~ i,‘h Buscar elementos

sy

5 | Restablecer todo... ¥ - ~ | Bisqueda répia O
Apadic " Seleccionar... = <
M LT‘, Opciones de archivo - 5 Arbol de seleccién l(?j]conj vi % @u‘ Mostrar todos ~

Proyecto » Seleccionar y buscar v Visibilidad

(e 200 4@

X

[ 5] Arquitectura proyecto central
Arquitectura proyecto central

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-13. Interfaz para abrir cuadro de dialogos

En el cuadro de didlogo de conjuntos se creardn nuevas carpetas basadas en la
programacion de obra, que se avanz6 preliminarmente.

Entonces la primera carpeta es radier a la cual se le cambio el nombre pulsando
el boton derecho y cliqueando cambiar nombre, ésta después de ser creada se buscard en
el cuadro de dialogo del arbol de seleccion, para vincularla con el modelo. Ver Figura 2-

14.

Arbol de seleccién yd

|Estandar v

B8[5) Arquitectura proyecto ceni A
@£ <Sin nivel>
82 Nivel 1
@2 <Separacion de habit
@2 Aparatos sanitarios
@23 Eje
@23 Equipos especializadc
@23 Escaleras
@27 Habitaciones
2-2 Mobiliario
@2 Modelos genéricos
252 Muros
@23 Pilares
2% Pyyoyto

=S
@2 Tuberias
222 Uniones de tuberia
@2 Ventanas
2£ Nivel 2
@2 <Separacion de habit
@2 Aparatos sanitarios
@2 Barandillas
o Eje
@ ¢°; Habitaciones
@2 Mobiliario
@ 2e; Muros
@3 Puertas
@e; Suelos
@2 Tuberias
@¢e; Uniones de tuberia .,

< >

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-14. Creacion carpeta conjuntos
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Estas carpetas son todos los elementos que se encuentran en el modelo antes
vinculado desde Revit, y esta carpeta se mantiene pulsando con el boton izquierdo del
mouse hasta llevarlo a la carpeta radier.

Este trabajo busca organizar el modelo para la posterior vinculacion con Project,
ademds este trabajo puede ser aun mas especifico si se requiere, vinculando cada
elemento en particular para que la posterior visualizacion de la programacion sea mas
exhaustiva yaparezca cada elemento con su propio tiempo de construccion.

En la Figura 2-15 se visualiza como quedaron organizadas las carpetas para la

vinculacion con Project.

Arbol de seleccién ¥ X

—— <
Estandar Vil @ER S0 X 3l B
Arquitectura proyecto central_Locall.rvt 4] Demolicion

Arquitectura proyecto central_Local2.rvt @ casa demolicion

4I~[:j Obras sanitarias
@ Conjunto de seleccion
@ Conjunto de seleccion (2)
@ Conjunto de seleccion (1)
@ Conjunto de seleccion
-FCj Arquitectura y estructura
-FD Techumbre
@ Ventana techo
@ Techo casa
@ Cielo 2do piso

(] Nivel 2
4 Nivel 1
@ Artefactos sanitarios nivel 1
@ Escalera caracol
@ Ventanas nivel 1
@ Puertas nivel 1
""D Muros nivel 1

----- @ Muro estructural nivel 1

casa antigua.rvt

"""" @ Muro tabiqueria nivel 1

----- @ Muro perimetral metalcon nivel 1

@ losa
@ Radier

-

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-15. Organizacion carpetas utilizada para vincular

Luego para vincular con el archivo Project que esta previamente avanzado, se
debe dirigir a la pestaia Home o inicio, y en el grupo tools (herramientas) se pulsa
Timeliner (linea de tiempo). Después de pulsar esa casilla se abre un cuadro de didlogo
donde se pulsa la pestafia origenes de datos y se cliquea afiadir, en esta pestana desplegada

seleccionaremos el archivo, esto dependera del tipo de archivo que utilizaremos para la
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programacion de obra, en este caso se utiliza el Microsoft Project 2007-2013, aun si
el Programa Project es una version superior a esta se elige esta seleccion. Ver Figura 2-

16.

TimeLiner §s

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

@Aﬁadirvl

Importacion de CSV
I Microsoft Project MPX
Microsoft Project 2007-2013

Administracién del proyecto Primavera 6-8

Proyecto

Primavera P6 (servicios web)

Primavera P6 V7 (servicios web)

Primavera P6 V&.3 (servicios web)

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-16. Afiadir Programacion, timeliner

En el archivo Project se debe agregar una columna la cual se busca como
indicador exclusivo, ésta entrega el nimero tnico que Project ingresa para cada tarea, esto
servird para anexar las tareas a Navisworks, Project de inmediato rellena cada celda con
cada niimero unico, ademas se agrega una columna llamada Naviswork Task type (Ver
Figura 2-17 que en este caso es el texto 1, para luego vincularla con una columna que

aparece en Navisworks, que sirve para definir el tipo de trabajo que hace esa tarea.

Modo
0 de v Nombre detarea v Duracion v Comienzo v Fin v Predecesoras "
i-'» 4 Proyecto Remodelacion Casa 26 dias? 15 octubre 19 noviembre
particular 2018 2018

- 4 Obras preliminares 2dias 15 octubre 2 16 octubre 2018 2
- Demolicion 2dias 15 octubre 2 16 octubre 2018 3
- 4 Obra gruesa 24 dias? 17 octubre 2 19 noviembre 2( 4
- Radier 1dia? 17 octubre 2 17 octubre 2018 3 5
- losa 4 dias 17 octubre 2 22 octubre 2018 3 6

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-17. Columnas agregadas a Project

Para continuar, si en Project estan todas las columnas ya mencionadas, aparte de
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las que sirven para programar como, por ejemplo, las predecesoras, se prosigue en el
software Navisworks después de afiadir el archivo Project, aparece un cuadro de didlogo

que sirve para enlazar cada columna de Project con la informacién que tiene Navisworks.

Selector de campo

Columna Nombre de campo externo

Tipo de tarea v-rexm 1

ID de sincronizacion 1D exdusivo
Fecha de inicio planificada Inicio

Fecha de finalizacion planificada Finalizacidon

Fecha de finalizacidn real
Coste de material

Coste de mano de obra
Coste de equipos

Coste de subcontratacidon
Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Usuario 4

Usuario 5

Usuario 6

Usuario 7

Usuario 8

Usuario 9

| lsuiarin 10

Restabl. todo Cancelar Ayuda

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-18. Seleccion de campos

Se procede a enlazar cada columna como se muestra en la Figura 2-18, después
se cliquea aceptar y se crea una nueva programacion, a este archivo se le puede modificar

el nombre, en este proyecto se le nombré “Proyecto casa particular”. Ver Figura 2-19.

TimeLiner w X

Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular

| (Afadir~ | | (3 suprimir » || (3 Adualizar~
Nombre Origen Proyecto
Proyecto casa particular Microsoft Project 2007-2013 C:\Users\ferna\Desktop\TRABAJO DE TITULO\DESARR!

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-19. Programacion de obra creada
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o 21

- Origenes de datos | Configurar | Simular
Nombgs M, Actualizar desde el origen de datos X
Proyecto ATRABAJO DE TITULO\DESARR
Seleccione el modo en que se actualizaran los datos:
(®) Regenerar jerarquia de tareas
Importa la estructura de todas las tareas y los datos asociados al origen. La
estructura y los datos importados anteriormente se sobrescribiran.
() Sincronizar
Actualiza los datos de las tareas desde el origen. Se mantiene la estructura
existente.
< >
| E— e e |

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-20. Actualizacion jerarquia de datos

Luego se pulsa actualizar todos los datos de origen y se abrird una pestaia de
didlogo y se selecciona regenerar jerarquia de tareas y luego aceptar y con esto la
programacion esta vinculada a Navisworks. Ver Figura 2-20.

Esta programacion se puede actualizar de la misma manera que se explico
anteriormente, pero solo si son cambios de tiempo se selecciona la otra opcion llamada

sincronizar. Ver Figura 2-21.

TimeLiner & >

| | Tareas | origenes de datos | Configurar | simutar |

I'—_l,._Aﬁadirtarea |='*' [0 ||__1H@.Enlazar"@g‘@(§l IE'IE"

’glg‘”_]@ Zoom:

i ‘ - ‘ . - octubre 2018
Activo Nombre Estado | Inicio planeado | Fin planeado Inicio real
w42 | we
=] Proyecto casa particular (base) =3 15-10-2018 19-11-2018 NJD ] —
= Proyecto Remodelacion Casa particular == 15-10-2018 19-11-2018 N/D p
=) Obras preliminares == 15-10-2018 16-10-2018 NjD H
Demolicion == 15-10-2018 16-10-2018 NJ’D
E _
= Instalaciones Sanitarias 18-10-2018 13-11-2018 Nf'D
Tuberias agua caliente =3 18-10-2018 12-11-2018 N[D |
tuberias agua Fria == 18-10-2018 12-11-2018 NjD [
| Tuberias aguas servidas == 18-10-2018 13-11-2018 NjD [

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-21. Visualizacion programacion en Navisworks

Luego de este proceso se deben enlazar las tareas vinculadas de Project a las

carpetas de conjuntos creadas anteriormente.
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Esto se realiza pulsando” enlazar automdticamente” y se selecciona desde la

nombre hasta conjunto o se puede realizar tarea por tarea, seleccionando en boton

derecho en la programacion y se desplegara una pestaiia donde se pulsa “enlazar conjunto”

y luego se busca la carpeta que se cred para esa tarea y se hace clic en “elemento”, y de

esta manera se vinculan todas las tareas o si no funciona de esta manera, se pueden

seleccionar y arrastrar desde el arbol de seleccion mencionado anteriormente y soltar en

la tarea de el TimeLiner. Ver Figura 2-22.

jameLiner
J Tareas [ Origenes de datos I Configurar I Simular I

lm‘,Aﬁadirtarea I =5 [ ¥~ l =2 l I @:E'jEnlazar 8o~ @

== () (=]

= Enlazar automaticamente mediante reglas ipo di
St Nombre Estado Crear, editar y aplicar reglas para enlazar karea
m == automaticamente la geometria de modelo a las
=l Proyecto casa particular ... iy
= Proyecto Remodelacion ... _— S T o T e
Obras preliminares == 15-10-2018 16-10-20... N/D NJD

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-22. Enlace automatico de tareas mediante reglas

Fl TimeLiner se deberia visualizar cuando esta correctamente vinculado de la

manera graficada en la Figura 2-23, este vinculado se realiza antes de revisar los tiempos

que se demora la obra, pues el vincular antes el proyecto ayuda al aporte de especialidades

y para una rapida modificacion si asi se requiere.

octubre 2018

TimeLiner x
[ Tareas | Origenes de datos | Configurar | Simular
[RAnadic tarea | 28 [ - | 2 [ @ Entozar - [ &5 [ 8 | (88~ & || (m- -@ Zoom: 5 (& &-

Activo Nombre Estado | Inicio planeado | Finplaneado | Tipo de tarea — ‘
MM Nuevo origen de datos (base) == 15-10-2018 19-11-2018
[ % | = Proyecto Remodelacion Cosa particular | g 1102016 20t |1 [
[~] - Obras preliminares == 16-10-2018 16-10-2018 o
] Demolicion == 16-10-2018 16-10-2018 Demoler Conjuntos->Proyecto [m]
=] = Obra gruesa == 17-10-2018 19-11-2018 L
] Radier == 17-10-2018 17-10-2018 Construccién (@ Conjuntos->Proyes (m}
= losa = 22.10-2018 22-10-2018 Construccion (@) Conjuntos- >Proyes (]
] = Nivel 1 == 17-10-2018 19-11-2018 >
E Muros Perimetral Nivel 1 == 26-10-2018 26-10-2018 Construccién Conjunt os- >Proyecto
=] Muro estructural nivel 1 = 17.10-2018 17-10-2018 Construccién  Conjuntcs- >Proyecto (]
] Muros Interior nivel 1 == 01-11-2018 01-11-2018 Construccién  Conjuntas- >Proyecto
| %] Puertas nivel 1 == 08-11-2018 08-11-2018 Construccién (@ Conjunt os- >Proye:
=) Ventanas nivel 1 == 29-10-2018 29-10-2018 Construccién () Conjuntos- >Proye:
) Escalera - < @ Conjunt as- >Proyet
M Artefactos sanikarios nivel 1 = 19-11-2018 19-11-2018 Construccién (@ Conjunt os- >Proye:
) = Nivel 2 == 29-10-2018 13-11-2018
] Muros perimetral Nivel 2 == 29-10-2018 29-10-2018 Construccion (@ Conjunt cs- >Proye:
|~} Muros interior Nivel 2 == 07-11-2018 07-11-2018 Construccién (@ Conjunt os- >Proyer
] Puertas nivel 2 = 13.11-2018 13-11-2018 Construccién () Conjuntas- >Proye:
=] Ventanas nivel 2 == 30-10-2018 30-10-2018 Construccién (@ Conjunt cs- >Proyes
= Barandilla escalera == 06-11-2018 13-11-2018 Construccién () Conjunt os- >Proye:
M Artefactos sankarios nivel 2 == 02-11-2018 02-11-2018 Construccién (M) Conjuntas- >Proyes
] - Instalaciones Sanitarias == 15-10-2018 13-11-2018
= 1 = 1311-2018 13-11-2018 Construccién  Conjuntcs- >Proyecto
= 2 == 15102018 15-10-2018 Construccién (M Conjuntos- >Proye: [
] 3 == 15-10-2018 15-10-2018 Construccion (@ Conjunt cs- >Proye:
|~] 4 = 15.10-2018 15-10-2018 Construccién  Conjuntos- >Proyecto 7]
=] = Techumbre == 15102018 16-10-2018
] Techo == 15-10-2018 15-10-2018 Construccién (@ Conjunt os- Proyes 7
=] ventana techo == 15.10-2018 15-10-2018 Construccién (@) Conjunt cs- >Proyes: 7]
|~} clelo 2do piso == 16-10-2018 16-10-2018 Construccién (@ Conjuntos- >Proyes (m}
< >||< >
T =T

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-23. Tareas vinculadas del modelo a la programacion
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El objetivo de la vinculacion entre Navisworks y Project es obtener la modelacion

4D, la cual sera desarrollada posterior a la deteccion de interferencias.

2.2.4. Deteccidn de interferencias

Para comenzar a detectar interferencias en el software Navisworks, se busca la
pestafia home o inicio, en el grupo herramientas se pulsa “Clash detective”, desplegandose

un cuadro de didlogo como se visualiza en la Figura 2-24.

Todas las especialidades.nwi

JUSNN Punto de vsta Revisar  Animacdn  Vista  Salda  BIM 360  Renderzar  Vaut o.

& Seleccionartodo + ([, Buscar elementos

Xl

‘ Actualmente no existen pruebas de conflictos definidas. | Adadit prueba | B

quitectura proyecto central_Locall.rv
&g} Arquitectura proyecto central_Local2.rv

Arquitectura proyecto central_LocalLrv:
(Bg) Arquitectura proyecto central_Local2.rv:

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-24. Clash Detective, cuadro de dialogo

Luego se selecciona “anadir prueba”, y en la tabla de especialidades que se
desprende, se afiade el nombre de las distintas especialidades a evaluar para la primera
evaluacion de interferencias, en este proyecto se detectaran las interferencias entre las
instalaciones sanitarias y la arquitectura, es por esto por lo que el test 1 de deteccion de
interferencias se nombra como “Arquitectura — Instalaciones sanitarias”. Ver Figura 2-

25.

Clash Detective x

Test 1 Ultima ejecucién: <Ninguno>
Conflictos: Total: 0 (abiertos: O cerrados: 0)

Nombre Estado Confii... [ Nuevo Activo l Revisado =[] Aproba... Re
Arquitectura - Inst.Sanitarias Nuevo o 0 0 0 0 0

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-25. Nombres de especialidades a evaluar
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Posterior al paso mencionado, se seleccionan las especialidades a evaluar, en este
caso en la seleccion A, se eligen las instalaciones sanitarias y en la seleccion B se pulsa la
arquitectura. En la zona de configuracion se puede definir el tipo de analisis que se realiza,
existe el estatico, estatico conservador, de espacio libre o duplicados, esto se refiere al
objetivo que tendra la deteccion de interferencias. Al lado derecho de tipo se encuentra
tolerancia, la cual se usa para definir un parametro de distancia de la cual sera permitido
la interferencia, luego se debe hacer clic en ejecutar prueba, y de esta forma Navisworks

identifica todas las interferencias. Ver Figura 2-26.

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

-Seleccion A -Seleccion B

~—

Conjuntos v Conjuntos v
B4 Proyecto casa particular B Proyecto casa particular
# & Arquitectura 0@
1+ ITuberias Obras sanitarias ¢ Tuberias Obras sanitarias
[ " 3 [ o v T | gh
] [0¢] (@] AR CEE
- Configuracion
Tipo: | Estatico v | Tolerancia: 0,001 m
Vinculo: | Ninguno v Paso (s): 0,1 Ejecutar prueba v
Objeto compuesto en conflicto
< >

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-26. Seleccion de especialidades para evaluar

Se deben mencionar dos tipos de interferencias las necesarias y las innecesarias.
Las interferencias necesarias son lasque, por ejemplo, se pueden dar con un muro y una
tuberia o losa con tuberias, se asume que estas interferencias se pueden dar en el modelo
porque no siempre se modelan estos espacios por los que pasan tuberias, pero las
innecesarias pueden ser el cruce entre tuberias de distintas especialidades las cuales
podrian generan retrasos, sobrecostos es por estos motivos que esta herramienta de
deteccion temprana de interferencias puede ayudar a disminuir el tiempo y costos que se
pueden ahorrar con la prevision de estos errores o interferencias

Ademas de producir informes o reportes de estas interferencias gracias a la
metodologia BIM, se logra visualizar con el software Naviswork la incompatibilidad

entre especialidades. Ver Figura 2-27.
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| Clash Detective
|

Arquitectura - Inst.Sanitarias Ultima ejecucion: martes, 16 de octubre d
Conflictos: Total: 48 (abiertos: 4¢

Nombre Estado  Confii. [Nuevo [Acivo  JRevisado [ Aprc

Arquitectura - Inst.Sanitarias  Terminado 48 43 0 0 0

[F Afadir prueba | | Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo

Reglas | Seleccionar | Resultados | informe

[ % Nuevo grupo | 7 B Asignar ‘l;" ShNinguno ¥ | |t | | |3 voweraej |
| | hiad S S8

Nombre Q167 Estado Nive Intersec... Encontrado Aprob

Conflictos I NI Temp. Level 1(2) A 00:41:08 16-10-2018

-1
@ Conflicto? (I Nuevo ¥ Nivel 2 (1) A1 00:41:08 16-10-2018

<

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-27. Interferencia necesaria

En este modelo se utiliza esta herramienta de deteccion de interferencias para
crear los orificios para el paso de tuberias que lo requerian atin en conocimiento de que
estas interferencias son manejadas en la industria como interferencias necesarias.

Es posible generar un reporte de la deteccion de interferencias, seleccionando la

pestafia informe en el cuadro de didlogo de Clash detective.

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

-Contenido -Incluir conflictos
Resumen Para los grupos de conflictos, incluya:
Punto de conflicto Solo encabez grupo
Fecha de deteccion [] Incluir solo los resultados filtrados
[V Asignado a Incluya estos estados:
Fecha de aprobacion N
uevo
[¥] Aprobado por A
vo
[V] Nombre de capa 7] Revisad
evisado
[T]Ruta de elemento 7] Aprobad
probado
ID de elemento
Resuelto

Estado

-Parametros de salida

Tipo de informe Formato de informe
Prueba actual v | | HTML " Escribir informe
' Conservar el resaltado de los resultados

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-28. Generacion reporte interferencias

En la pestafia informe se pueden definir los parametros de contenido del reporte

también los estados de las interferencias pudiendo seleccionar que el problema fue
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resuelto, revisado, etc. Y en los parametros de salida podemos definir si queremos realizar
el reporte con la prueba actual o combinarla con otra prueba o también seleccionar todas
las pruebas hechas y realizar el reporte cada una por si sola.

Para esta deteccion se realizd el reporte con la prueba actual utilizando un
formato hml, por consiguiente, se genera el reporte de cada elemento que mostrd
interferencia. A modo de representacion de la interferencia mostrada anteriormente se
muestra la tabla de informacion generada en el reporte de esta interferencia en particular

en la Figura 2-28. Ver Figura 2-29.

Nombre Conflicto6
Distancia -0.102m
Descripcién Estatico (conservador)
Estado Nuevo
Punto de conflicto -15.039m, 10.225m, 2.120m
Ubicacion de rejilla A-1:Temp. Level 1
Fecha de creacion 2018/10/16 03:41:08
Elemento 1
ID de elemento 772907
Capa Temp. Level 1
Elemento Nombre Tipos de tuberia
Elemento Tipo Tuberias: Tipos de tuberia: PVC - DWV
Elemento 2
ID de elemento 210488
Capa Nivel 1
Elemento Nombre Siding, Clapboard
Elemento Tipo Solido

Fuente: Computador personal, software Navisworks.

Figura 2-29. Reporte interferencia figura

2.2.5. Modelacién 4D

Luego del enlace realizado en la seccion “Vinculacion de softwares” de los
softwares Navisworks y Project, se obtuvo el modelo paramétrico 4D BIM, con el cual se
puede realizar una simulacién 4D del avance de la obra en base a la carta Gantt.

La cuarta dimension BIM busca cambiar el modelo 3D estatico al modelo 4D con
tiempo agregando el dinamismo y el mundo de la construccidon e industria al siguiente
nivel.

Revit y también render realizados desde el programa Revit, pero renderizados

en la nube de Autodesck. Ver Figura 2-30.
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Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-30. Casa renderizada.

En la Figura 2-31, se encuentra un render del living de la casa, ademds en la

Figura 2-32, se visualiza otro renderizado de la fachada de la casa.

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-31. Sala de estar renderizada
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-
CTT T

Fuente: Computador personal, software Revit.

Figura 2-32. Fachada renderizada

2.3. CUBICACION Y COSTOS

A continuacion, se muestra la cubicacion con tablas generadas automaticamente
por Revit de la cubicacion de las tuberias, los muros, radier, losa cielo y techumbre se
realiza la cubicacion que se estima en costo, pero va sujeto a donde prefiera comprar el

mandante.

2.3.1. Cubicacion

Las Tablas de Cubicaciones, se generaron agregando ciertos parametros que se
consideraron importantes para la cubicacion, largo, ancho, volumen, espesor, area, entre
otros.

En la Tabla 2-3, se cubicaron los muros del proyecto, siendo los pardmetros mas

importantes largo, volumen, espesor, area y especificacion de materialidad.
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Tabla 2-3. Cubicacién muros

<Tabla de muros>
A B C D 3 F G H | J K
Width ¢ Volume : Thermal Resistanc:Solucion Construct; Resistencia AlFue:  Funcion Espesor Creado por Cerfificado Resiste:  Area  : Aislacion AcUstica
0.11 193m* 26214 (m-K)W :Volcometal® F30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. i17m? 38dB(A)
0.11 054m* 26214 (m*K)W :Volcometald F30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. i5m? 38dB(A)
0.11 0.18m* 26214 (m*K)W  :Volcometald F30 Muro perimetral ;106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C.930. :i2m? 38dB(A)
0.11 0.42m 26214 (m*K)W  :Volcometald F30 Muro perimetral ;106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. :4m? 38dB(A)
0.11 145m 26214 (m*K)W :Volcometal® F30 Muro perimetral ;106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. 13 m? 38dB(A)
0.11 1w 26214 (mK)W :Volcometal® F30 Muro perimetral ;106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. :10m? 38dB(A)
0.07 0.37m*  :1.0857 (m*K)W  :Volcometal® F60 Tabique Interior  :73 mm Unidad BIM - IDIEN DEM_C44873 iSm? 38dB(A)
0.07 0.35m*  1.0857 (mK)W Volcometal®  iF60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEN_C44873 i5m¢ 38dB(A)
0.11 085m* 25714 (mK)W Volcometal®  iF30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. i8m? 38dB(A)
0.11 193m 26214 (mK)W Volcometal®  iF30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. i17m? 38.dB(A)
0.11 088m* 26214 (mK)W Volcometal®  F30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEM DICTUC_C930. i8m? 38dB(A)
0.11 193m 26214 (mK)W Volcometal®  iF30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEN DICTUC_C930. i17m? 38dB(A)
0.11 102m 26214 (mK)W Volcometal®  iF30 Muro perimetral 106 mm Unidad BIM - IDIEN DICTUC_C930. i9m? 38dB(A)
0.07 091m*  1.0857 (m*K)W :Volcometal®  :F60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEN_C44873 :12n¢ 38dB(A)
0.07 107m 11,0857 (m*K)W Volcometal®  :F60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEN DEN_C44873 :15mF 38dB(A)
0.07 0.42m  i1.0857 (m-K)W Volcometald  iF60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEM_C44373 i6m? 33dB(A)
0.07 046m*  i1.0857 (m-K)W Volcometald  iF60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEM_C44373 i6m? 38dB(A)
0.07 0.40m  i1.0857 (m-K)W Volcometald  iF60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEM_C44373 i6m? 33dB(A)
0.07 046m*  i1.0857 (m-K)W Volcometald  iF60 Tabique Interior {73 mm Unidad BIM - IDIEM DEM_C44373 i6m? 384B(A)

Fuente: Computador personal, software Revit.

En la Tabla 2-4, se utilizaron parametros de area, perimetro y volumen ademas
de familia y tipo de cada cielo instalado en el modelo. En Revit se puede seleccionar los

pardmetros de importancia para cada caso en especial.

Tabla 2-4. Cubicacion cielo

<Cielo>
A B C D E
Area Family and Type Assembly Name Volume Perimeter
25m? Compound Ceiling: 600 x 1200mm grid 129 m* 31.60
35 m Compound Ceiling: GWB on Mtl Stud 197 m® 4743

Fuente: Computador personal, software Revit.

En la Tabla 2-5 se visualiza la cubicacion de radier del primer piso y la losa del
segundo piso, pudiendo con esto obtener el metraje para posterior calculo de ceramica o

piso flotante. En la Tabla 2-6, se puede visualizar la cubicacion de la techumbre.
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Tabla 2-5. Cubicacion Radier-losa

<Radier/ losa=

Fuente: Computador personal, software Revit.

A B C D E
Area Level Family and Type PerimetRO VolumeN

a4 m Nivel 1 Floor: Generic Floor 200mm 27.90 825m®

44 @ Nivel 2 Floor: Generic Floor 200mm 3474 875 m®

Fuente: Computador personal, software Revit.
Tabla 2-6. Cubicacion techumbre
<Techumbre=
A B C D
I Area Volume Type Family and Type
63 m* i13.08 m® {Wood Rafter 184m  iBasic Roof: Wo
Fuente: Computador personal, software Revit.
Tabla 2-7. Cubicacion tuberias 1
<Tabla de planificacion de uniones de tuberia>
A B C D
ig Familia Tamaio Recuento

Aqua caliente doméstica M Codo - PVC - Serie 40 12"a-1/2"0 16
Aqua caliente doméstica M Te - PVC - Serie 40 12"a-1/2"0-112"0 5
Aqua caliente doméstica M Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 5/8"a-112"0 1
Aqua caliente doméstica: 22 22
Aqua fria doméstica 12"a-1/2"0 22
Aqua fria doméstica M Te - PVC - Serie 40 1/2"0-112"0-1/2"0 8
Aqua fria doméstica M Cruz - PVC - Serie 40 112"a-1/2"0-112"0-112"0 1
Aqua fria doméstica M Reductor concéntrico - PVC - Serie 40 5/8"0-112"0 1
|Agua fria doméstica: 32 32
Sanitario 2'0-2'0 13
Sanitario M Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWV 2'0-2"0-2"0 1
Sanitario M Tapdn - PVC - Serie 40 - DWV 4"g 1
Sanitario M Reductor - PVC - Serie 40 - DWV 4'g-2"0 5
Sanitario M Codo - PVC - Serie 40 - DWV 4040 5
Sanitario M Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWV 4"0-4"0-2"0 5
Sanitario M Sanitario con te doble con reduccion - PVC - Serie 40 - DWV 4'04"0-2"0-2"0 1
Sanitario M Sanitario con te de reduccion - PVC - Serie 40 - DWV 4"p-4"0-4"0 3
Sanitario: 34 4
Total general: 88 88
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La cubicacion de tuberias de la casa se centrd6 en las aguas residuales,
instalaciones sanitarias de agua fria y caliente, los parametros utilizados para estos
calculos fueron el diametro de cada tuberia, el didmetro interior de la tuberia, largo total
de esta y la informacion en detalle del material.

Estas tablas fueron divididas en el primer y segundo piso, es por esto que en la
Tabla 2-7 y 2-8, se encuentra informacién de las tuberias de la vivienda.

Los materiales utilizados en tuberias de la modelacion fueron PVC.

Tabla 2-8. Cubicacion tuberias 2

<Tabla de planificacion de tuberias>

A B C D
Clasificacidn de sistema Tipo . Didmetro _{  Longitud

Aqua caliente doméstica :TUBERIA CPVC AGUA CALIENTE 112" 18.35m
Aqua fria doméstica TUBERIA PVC AGUA FRIA 12 26.04m
Sanitario TUBERIA PVC Sanitario " 739m
Sanitario TUBERIA PVC Sanitario 4" 794 m
Sin definir TUBERIA PVC AGUA FRIA 1" 0.02m
Total general: 117 M.74m

Fuente: Computador personal, software Revit.

2.3.2. Costos

Los costos del trabajo BIM se investigaron y se llegd a un promedio de los
cobrospor esta metodologia, este trabajo se aborda como cualquier otro trabajo.
El total incluye distintos puntos que se mencionan a continuacion.
- Costo trabajo en BIM (m?)
- Licencia software.

- Detalles

Seglin lo investigado el precio del mercado para los proyectos BIM, es de 1,2 UF
por m?. A continuacion se muestra segan los metros cuadrados de la casa modelada el
costo final por este proyecto.

o UF 14 de Julio del 2022: 33,253

72 m2x 1.2 uF = 2.873.059.
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El precio de venta es definido por el mercado, el trabajar con la metodologia
BIM permite un alto rendimiento para el usuario, logrando ofrecer un mayor valor al
cliente, pudiendo contar con coordinacioén de diferentes disciplinas, apoyo en el area de
costos disminuyendo tiempos, y mejoras en el area comercial en base a la modelacion la

cual serd visualizada por el cliente.

24. ESQUEMA DE LAS ETAPAS BIM

Para esquematizar las etapas BIM usadas en el proyecto, es necesario definir el
objetivo de un esquema, este busca alcanzar la comprension total de algo, en este caso la

aplicacion de la metodologia BIM, en especifico lograr la modelacion 4D BIM.

1"
o]
=
A4

>

AR CONSOLIDAR

DIAGNOSTICAR DESARROLLAR EJ

Fuente: Just Crea Proyectos BIM.

Figura 2-33. Esquema etapas BIM

El esquema de la Figura 2-33 se encuentra en el objetivo, para este es necesario
contar con la arquitectura, obras sanitarias, obras eléctricas, estas se vinculan en el
software Revit al mismo nivel que el software Project del que se obtiene la carta Gantt,
estas etapas son vinculadas en el software Navisworks para finalmente obtener el

modelo.
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2.5. BENEFICIOS DEL USO DE LA METODOLOGIA BIM

Los beneficios del uso de esta metodologia en este proyecto y en general en los
proyectos de la industria de la construccion son multiples y estas ventajas son reforzadas
con la aplicacion de esta, en este proyecto.

Es necesario destacar que BIM no es un software es un sistema integrado de
trabajo, el cual se sustenta de las diferentes herramientas tecnoldgicas de disefo y
modelacion. Funcionando como una maqueta digital, que integra todas las disciplinas que
se requiera, utilizando bases de datos que permiten la actualizacion del modelo a tiempo
real con avances o modificaciones en el proyecto, ademds de la generacion de planos,
secciones vistas desde este mismo modelo

Los beneficios apreciados en este proyecto son los siguientes:

e La reduccion de errores también es un beneficio pues al utilizar la herramienta
Clash detective se puede anteponer cualquier error que se esté pasando por alto.
Ademéds, que también sirve la vinculacion de softwares o colaboracion, pues si
existe un error en algin software BIM, este modelo 4D puede ser actualizado
obteniendo la nueva informacion correcta.

e Trabajo en colaboracion de las distintas disciplinas en un mismo modelo,
pudiendo compartir informacion al mismo momento en que fue cambiada o
creada.

e Al generar desde la modelacion los planos se disminuye considerablemente el
tiempo, pues en la tecnologia CAD primero se debia realizar el 2D y luego
modelarla, eneste caso se modeld la casa en 3D y posterior a eso se eligio el
rotulo el cual se importd aRevit y se generd la plantilla donde se trasladaron los
planos de planta arquitectonica del primer y segundo nivel y las elevaciones
norte, sur, este, oeste y también se efectud un corte para visualizar los niveles de
la vivienda con sus altura, ademas en la plantilla se cred el emplazamiento del
sitio y casa.

e Reduccion de costos también es un beneficio de esta metodologia, al necesitar
menos tiempo de creacion de este modelo, se conoce que en la industria gastar
bastante tiempo en una tarea determinada para un menor tiempo es un aumento
de costos, pues se deben arrendar herramientas por mas tiempo, cancelar mas
dias a los trabajadores e incluso multas por incumplimiento de contrato.

e Por ultimo, el control también es un beneficio de esta metodologia, al tener en
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cuenta interferencias, programacion, modelacion multidisciplinaria, se puede
comprobar si todo estd correctamente ejecutado y en orden antes de comenzar

con la construccion real, previendo con esto futuros errores

A continuacién, se visualiza un esquema simple comparativo, donde se
distinguen las principales diferencias entre estas tecnologias, segin los beneficios antes
mencionados se infiere que una de las mas beneficiosas para la industria es la posibilidad
de tomar decisiones antes de efectuar el proyecto, evitando gastos y pérdida de tiempo.

Ver Figura 2-34.

QEL CAD ALBIM

9 e 2 @ 4

Fuente: Rafael Millano, Experto en BIM

Figura 2-34. Comparacion CAD-BIM
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En la Figura 2-35, se entregan las funciones BIM de los softwares utilizados en

el proyecto, los cuales son Revit, Project y Navisworks.

REVIT:
-Modelado 3D (Especialidad
Arquitectura y Sanitaria)
-Cubicacion PROJECT
-Actualizacion por cambios -Planificacion de obra

(Actividades, definir tiempos

-Registro de informacion y y responsables)

datos

NAVISWORXS

-Se carga el modeiu 3D y planificacion de
obra (Carta Gantt)

-Se obtiene el modelo 4D

-Deteccion de interferencias (Revision
BIM)

Fuente: Informacion resumida de la investigacion, creacion propia

Figura 2-35. Funciones de softwares BIM
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Luego de finalizar el proyecto e investigacion se logra evidenciar el conocimiento
que hay en la industria sobre la metodologia BIM, la cual ha revolucionado el rubro, pues
ha demostrado ser eficiente y eficaz en todo el ciclo del proyecto, desde que se inicia hasta
incluso las renovaciones o mantenciones. Teniendo en cuenta lo analizado con el
personal, se identifica que el 38,1% de las personas de la Facultad de Arquitectura, de la
Universidad de Chile conocen sobre las metodologias BIM y las implementan en el
desarrollo de sus proyectos, capacitandose para el uso de estas nuevas tecnologias,
facilitando su trabajo, siendo mas rapido y eficiente.

Algunas empresas no implementan estas nuevas tecnologias por el miedo al alto
costo en la inversion inicial en cuanto a las herramientas, equipos tecnoldgicos y la
capacitacion del personal, quedando atrasados en cuanto a la innovacién y las
experiencias que brindan al cliente respecto a las empresas que si lo implementan.

En la comparacion que se realizd entre las metodologias tradicionales CAD y
BIM se evidencié que se tienen menos errores con la implementacion de la metodologia
BIM ya que se unen en un mismo modelo, mientras que en CAD se hace de manera mas
arcaica por medio de lineas, donde es dificil identificar los errores por la falta de
informacion y detalles en los planos.

Las metodologias BIM tienen grandes beneficios para el desarrollo en la
industria de la construccion, permitiendo ahorrar tiempo, ya que se pueden trabajar las
diferentes disciplinas en un mismo modelo, evitando interferencias en el proyecto
cuando se hace la integracion del disefio arquitectonico, disefio estructural y el disefio de
redes hidraulica, sanitaria, eléctrica, entre otras. De esta manera se economizan costos,
generando mas utilidad en la empresa y teniendo una mayor competencia en el mercado.

Los gobiernos de los diferentes paises estan optando para que la
implementacion de las metodologias BIM sea obligatorio en el desarrollo de sus
proyectos para la obtencion de las licitaciones, especialmente en los paises pioneros
como lo son: Reino Unido, Estados Unidos, Inglaterra, China y Finlandia

Durante el proceso realizado por medio de las pasantias laborales, se adquirio
gran conocimiento en todas las areas de la construccion, por medio de las experiencias
vividas en las visitas a campo, donde se pudo evidenciar de forma mas clara y precisa los
procesos que se llevan a cabo en las construcciones, ademas de las capacitaciones
realizadas por la empresa en el area de disefio con el software Revit y de los
conocimientos adquiridos por parte de cada uno de los profesionales que laboran en la
empresa.

Esta tecnologia llega a facilitar el trabajo de los distintos trabajadores que son
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parte de proyectos constructivos, quienes cumplen los distintos roles que se requieren para
efectuar la metodologia.

Durante este proyecto se ha validado el aporte de esta metodologia, demostrando
la eficiencia que entrega ésta, logrando que desde un modelo paramétrico se puedan
coordinar las distintas especialidades y compartir las diferentes informaciones de éstas,
ademas de la generacion de planos.

Las ventajas mas significativas son la reduccion de tiempo y costo, agregando la
disminucion del error humano, pues este modelo paramétrico permite visualizar el avance
de la obra e interferencias que pudiesen ocurrir y utilizando esta herramienta tecnoldgica
se puede prever.

El avance de estandares que se han creado en Chile permite una mayor
coordinacidn entre proyectos de origen publico y privado normalizando estos proyectos,
teniendo en cuenta que aun faltan avances y normas que faciliten el trabajo con esta
metodologia, logrando la unificacion de conocimientos.

Con los conocimientos adquiridos en este proyecto se realiza una recomendacion
la cual sugiere que la modelacion en la utilizacion de la metodologia BIM, pasa a ser
fundamental para una correcta utilizacion del BIM, para esto se deben utilizar las librerias
BIM que contienen abundantes modelos ya certificados en BIM, ademas de agregarle
informacion al modelo real y directa de los proveedores y fabricantes.

Como ultima recomendacion luego del largo trabajo de investigacion de este
trabajo de titulo ademas del conocimiento adquirido en la practica profesional que fue
realizada en una empresa que se desempefia realizando proyectos con BIM, se recomienda
que los proyectos que cuenten con BIM, se deben centrar en la informacioén que contenga
el modelo y los elementos en €l, ya que si con el modelo que se obtenga los encargados
no logran tomar decisiones que afecten positiva o negativamente al proyecto, pudiendo
prevenir posibles errores que costarian a la empresa tiempo y dinero, esto no seria un

modelo donde se utilice la metodologia BIM.



57

BIBLIOGRAFIA

e  Architect, t. A. (2008). Bim42. Obtenido de
https://www.bim42.com/2012/11/level-of-development/

e ARQHYS, E. d. (2012). www.arqhys.com. Obtenido de

http://www.arghys.com/construccion/normas-dibujo-arquitectonico.html

e BIM chile. (2013). Obtenido de http://bim-chile.com/wp-
content/uploads/2016/07/TDR_BIM-MOP_v16 publico.pdf

e Colaboradores de bim consulting. (s.f.). bim consulting. Obtenido de

https://www.bimconsulting.cl/bim
e  Expresidenta Michelle Bachelet. (26 de noviembre 2015). Discurso De la ex
presidenta de la republica, Encuentro Nacional de la empresa XXXVII, ENADE 2015.

Direccion de prensa.

e Loyola, M. (2016). Encuesta nacional BIM 2016. Universidad de Chile,

Departamento de arquitectura, Santiago. Obtenido de www.bim.uchilefau.cl

e  Sesion 5, Plan BIM. (2016). Metodologia y tecnologia para una construccion

colaborativa. Obtenido de https://www.mop.cl/papel/descargables.html

o  Sinnaps. (s.f.). Obtenido de https://www.sinnaps.com/blog-gestion-

proyectos/metodologia-de-un-proyecto

e  Fotografias e informacion. Obtenido de

https://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion1BIM.pdf

e Informacion y tablas, Obtenido de https://latinoamerica.autodesk.com

e Informacion Obtenido de https://www.microsoft.com/es-cl

e  (Catalogo de productos BIM. Obtenido de https://www.bimtool.com/


http://www.bim42.com/2012/11/level-of-development/
http://www.bim42.com/2012/11/level-of-development/
http://www.arqhys.com/
http://www.arqhys.com/construccion/normas-dibujo-arquitectonico.html
http://bim-chile.com/wp-
http://www.bimconsulting.cl/bim
http://www.bimconsulting.cl/bim
http://www.bim.uchilefau.cl/
http://www.mop.cl/papel/descargables.html
http://www.mop.cl/papel/descargables.html
http://www.sinnaps.com/blog-gestion-
http://www.sinnaps.com/blog-gestion-
http://www.mop.cl/papel/descargables/Sesion1BIM.pdf
https://latinoamerica.autodesk.com/
https://www.microsoft.com/es-cl
https://www.bimtool.com/

58

e Informacion de productos BIM. Obtenido dehttp://www.librerianacionalbim.cl

e  Catalogo de productos BIM. Obtenido dehttps://www.bimobject.com/es


http://www.librerianacionalbim.cl/
http://www.bimobject.com/es




