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RESUMEN:

La investigacion se desarrolla debido a la necesidad de implementacién de las nuevas
herramientas informaticas en la esfera de la construccion, las cuales suponen un cambio
con respecto a métodos anteriores, esta necesidad viene dada por la creciente tendencia
en las empresas del sector, a nivel internacional, de migrar hacia esta metodologia, en el
evidente empefio de disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la
construccion.

Se realiza un analisis a partir de trabajos realizados con anterioridad, en los que, con el
objetivo de demostrar sus potencialidades, se realizaron propuestas de flujos de trabajo
para esta metodologia. Se valoran los principales aspectos expuestos, tales como las
plataformas empleadas, las dimensiones alcanzadas con la propuesta, el grado de
interoperabilidad, y los niveles de madurez BIM reflejados en la implementacion de la
metodologia propuesta. Tiene como objetivo demostrar el nivel de aceptacion,
conocimiento e implantacion del Building Information Modeling como proceso de
generacion y gestion de datos durante el ciclo de vida de una edificacion. Ademas, se
pretende concienciar sobre la necesidad de aplicar esta tecnologia en el sector
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constructivo cubano, ante las ventajas y potencialidades descritas durante el desarrollo de
la investigacion.
Palabras Clave: Building Information Modeling, metodologia, tecnologia, proceso,

interoperabilidad, implementacion.

ABSTRACT

The investigation develops because of the need to introduce the new informatics tools in
the construction sphere that suppose a change concerning to previous methods, this Need
comes because of the growing tendency of the enterprises sector all-over the World to
move to that methodology in a clear determination to reduce losing time and resources in
design and Building.

An analysis is made starting from before Works with the object to show its potentials,
flux of works was proposal to this methodology. Are value the principal showed aspects
as used platforms, the obtained dimensions with the proposal, the inter-operability degree
and the reflected B.M.I. wisdom level in the set-up of the proposal methodology.

It has the objective to show the acceptation level, knowledge and setting up of Building
Information Modeling as a generation and management of dates process during an
edification round of time.

Besides, is pretended to make conscience about the need to apply this technology in the
Cuban Construction Sector because of the advantages and described potentials during the
investigation developing.

Key Words: Building Information Modeling, Methodology, Technology, Process, Inter-
operability, Set Up.
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Introduccion

El Building Information Modeling (BIM) es la suma de una metodologia de trabajo y de
una serie de herramientas que se usan con unos determinados objetivos que dependen de
la construccion de un modelo de informacion que debe ser creado a través de un tipo de
software especifico. Por otra parte, si bien es cierto que no hay tecnologia BIM sin
herramientas BIM, también es cierto que no todo el software que se utiliza puede ser
calificado como tal.)

Una aplicacién BIM es aquella que emplea como entidades de trabajo principal objetos
paramétricos de cualquier disciplina que son capaces de relacionarse entre ellos y de los
que se puede extraer diversos tipos de informacién, entre los que se incluye
representaciones gréaficas, pero también alfanumeéricas.

A nivel tebrico, el proyecto arquitectonico se representa mediante un Modelo de
Informacion que cubre todos los aspectos posibles, los cuales quedan reflejados en vistas
especializadas. En la préactica, actualmente los modelos BIM méas completos sélo pueden
acoger las disciplinas principales de la arquitectura: Arquitectura, Estructura,
Instalaciones, Control de costes, Presentacion y Disefio Energético. Para el resto de los
casos, Sse trabaja con conexiones con aplicaciones especializadas que admiten
exportaciones del BIM. EI numero de este tipo de aplicaciones conectables aumenta cada
afio llegando a areas como la gestion de residuos o la planificacion de la obra.

La tecnologia BIM tiene presente la idea que un edificio se debe poder estudiar durante
todo su ciclo de vida. Esto incluye la fase de disefio, la de produccion y también la de
explotacion. Asi, sus futuros usuarios podran acceder a informacion que les sera (til para,
por ejemplo, planificar el mantenimiento del edificio o para realizar la reparacion de una
instalacién concreta. Todo esto converge en la creacion del Modelo de informacion del
Edifico (o, si se prefiere, también de la construccién), que es el mecanismo que hace
posible todos estos objetivos. Por esto, tanto lo tecnologia como su principal recurso
comparten un mismo nombre: BIM.

El sistema constructivo en el pais se integra al proceso de informatizacién de la sociedad
cubana y a su vez incorpora novedosas tecnologias como la BIM, que fortalecen la

concepcion de proyectos de disefio y ejecucion de obras. La digitalizacion de los procesos
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constructivos agilizara la tramitacion de documentos, posibilitara recortar los tiempos de
ejecucion de obras, incrementara los indicadores de eficiencia y productividad, aumentara
el control de los recursos financieros y contables y de esa forma se logrard mayor
integralidad de los procesos constructivos.

Obijetivo general:

Estudiar metodologias conformadas con el Building Information Modeling (BIM) que
facilite el conocimiento y la toma de experiencia para su aplicacion en la Ingenieria Civil.
Desarrollo.

La metodologia BIM (Building Information Modeling), es una herramienta de trabajo
colaborativo basada en el uso de un software dindmico que permite la gestion integral de
los proyectos de construccién, a lo largo de la totalidad de su ciclo de vida. Su objetivo
es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo de informacion digital, por
medio de modelos virtuales y de forma colaborativa entre los diferentes agentes
intervinientes.

El proceso de trabajo mediante BIM se basa la creacion del denominado ‘Modelo de
Informacion del Proyecto’, que comprende las caracteristicas geométricas y disefio
espacial de éste, sus interrelaciones espaciales con otros elementos, la planificacion de
sus diferentes partes en el tiempo, su informacion geogréfica, asi como los volumenes y
propiedades de sus componentes. Este sistema puede ser utilizado para mostrar el proceso
completo del edificio, su mantenimiento y hasta su demolicion, ya que ha permitido un
mayor y mejor reciclaje de los materiales utilizados. Los softwares BIM son capaces de
lograr dichas mejoras por medio de representaciones de las partes y los componentes que
estan siendo utilizados en la construccion de un edificio o infraestructura civil.

Cuando desarrollamos un proyecto tenemos que observar de forma completa el ciclo de
vida del mismo y cémo las operaciones afectaran a todo su entorno. Al implementar un
proceso BIM en un proyecto constructivo, se determina previamente el alcance. Un
proceso BIM completo cubre todas las etapas del ciclo de vida de la edificacion
controlando los maltiples subprocesos que ocurren en cada una.

La metodologia BIM contempla el ciclo de vida desde las primeras fases de concepcién
de un proyecto, por lo tanto, tiene un uso potencial en todas las etapas del ciclo de vida
del proyecto: puede ser utilizado por el propietario para entender las necesidades del

proyecto, por el equipo de disefio para analizar, disefiar y desarrollar el proyecto, por el
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contratista para gestionar la construccién del proyecto y por el gerente de la instalacion
durante las fases de operacion y desmantelamiento.

A nivel mundial, los paises que lideran el desarrollo de las metodologias e
implementacion BIM son: Estados Unidos. Finlandia. Canada. Australia. China.
Singapur. A nivel europeo hay grandes diferencias en cuanto a la implementacion del
BIM.

En cuanto a los paises mas orientales. Desde 2013, los proyectos de Dubai son BIM de
manera obligatoria. En Japon, en el afio 2017, el 46% de las empresas habian trabajado
ya con la metodologia BIM. En Corea del Sur, el servicio de contratacion publica, también
tiene como objetivo usar e implementar el BIM en todos los proyectos publicos y en todos
los proyectos de mas de 50 millones de ddlares desde el 2016. En Iran, la "IBIMA" (Iréan
Building Information Modeling Association) se dedica a compartir los recursos y
conocimientos con sus pares en la industria, para colaborar en los procesos de toma de
decisiones.

En los paises centroamericanos y sudamericanos la implantacion BIM va mas lenta, sin
embargo, en grandes proyectos se empieza a utilizar. Actualmente, estan adoptando el
BIM con la intencién de disminuir un 30% sus costos a lo largo del ciclo de vida de un
edificio. Sin embargo, esta implementacién no crece al mismo ritmo en todo el continente,
y lo cierto es que en la mayoria de paises de habla hispana el paso al BIM sigue una
progresion muy lenta.

En Cuba, la Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria de Matanzas (Empai), en
el afio 2014, fue la primera entidad de su tipo en el pais en implementar el uso de este
software y durante la Gltima Feria Internacional del Ministerio de la Construccion (Fecons
2018) fueron reconocidos con el Premio de Calidad por el Servicio a la Construccién,
gracias a la utilizacion de dicha herramienta digital. En ese afio 2014, de mucha
experimentacién y tropiezos, el Grupo de Proyectos de la Empai destinado al desarrollo
del polo turistico de Varadero alcanzo el éxito con esta tecnologia al disefiar el teatro de
animacion del complejo hotelero Las Conchas. Ese objeto de obra marcé el punto de
partida y hoy son cinco grandes inversiones las que se ejecutan en esa ciudad-balneario
bajo el sello de ese instrumento.

El Frente de Proyectos de servicios de ingenieria y de investigaciones, aplicadas a las

inversiones en la construccion, inicio el 18 de Julio del 2019 sus primeros pasos para la
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introduccién en Cuba de las técnicas Building Information Modeling (BIM). Un grupo de
46 empresas de 16 Organismos de la Administracion Central del Estado pertenecen al
Frente de Proyectos, que agrupa a cerca de 13 mil trabajadores, el 75 por ciento de los
cuales son profesionales y técnicos, de acuerdo con estadisticas oficiales.

Directores de empresas integrantes de la agrupacion, en coordinacion con el Ministerio
de la Construccion (Micons), recibieron detalles acerca de la primera etapa del Proyecto
de investigacion-innovacion- desarrollo sobre la implementacion de la metodologia BIM
en el proceso inversionista del pais, mediante la utilizacién de hardware y software
dindmico de modelado en tres dimensiones. Los asistentes a la sesién plenaria, que se
organizan cada dos meses, debatieron también la situacion de las entidades pendientes de
certificacion de la norma NC ISO 9001 de 2015 (Organizacion Internacional de
Normalizacion por sus siglas en inglés), enfocada en los riesgos en los Sistemas de
Gestion de la Calidad y el estado de la acreditacion por el Estado Mayor Nacional de la
Defensa Civil, los que adn faltan por realizar los Estudios de Riesgos y Vulnerabilidad.
(Delgado, 2018)

En América Latina no existen entidades sobresalientes en este campo, y en el caso de
Cuba ya se terminaron un inventario y encuestas de organizaciones empresariales y
profesionales que ofrecen servicios de asesoramiento y preparacion parcial en ese sentido,
pero se califico de baja su utilizacion, segin expositores en el encuentro del Frente,
efectuado en la en la empresa de Proyectos de Obras de Arquitectura No. 2 (EMPROY -
2).

Las aplicaciones de la metodologia BIM en ingenieria conlleva: Elaboracion de proyectos
de forma &gil y eficiente usando elementos propios de la ingenieria. La eteccion y
solucidn de conflictos entre distintas fases de un proyecto. El control de la produccion en
obra y actualizacion de la planificacion en tiempo real. Elaboracion de mediciones y
presupuestos. Seguimiento del mantenimiento y ciclo de vida de una infraestructura.
Digitalizacion completa del proyecto y visualizacion del resultado real.

Niveles de madurez BIM (BIM Levels). El BIM hace referencia a un método de trabajo
colaborativo basado en la generacion y el intercambio de datos entre todas las partes del
proyecto. Sobre la base de estos datos es posible gestionar todo el ciclo de construccion

de un edificio, desde la idea y disefio hasta la realizacion.
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El concepto “Niveles de madurez BIM” o “Niveles BIM” (BIM Levels) ha pasado a ser
la forma mas aceptada por todo el mundo para definir los criterios que deben considerarse
compatibles con el proceso de adopcion del BIM.

Hay varios niveles de colaboracion compartida en un proyecto de construccion: estos se
conocen como nhiveles de madurez BIM. A medida que subimos de nivel, la colaboracién
entre todas las partes es mayor. El gobierno de Reino Unido (un referente en legislacion
BIM) ha admitido que el proceso para hacer que la industria de la construccion se pase al
trabajo colaborativo completo tendra que ser progresivo y contara con distintas fases y
objetivos reconocibles que seran los que definan los distintos niveles BIM dentro del
proceso.

Si nos basamos en la informacién que aporta la prestigiosa NBS (National BIM
Specifications) que cuenta con la mayor biblioteca BIM del mundo, definiriamos los

niveles BIM dentro de un rango de 0 a 3
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A continuacion, se muestran los resultados de un estudio realizado en el departamento de
Ingenieria Civil de la Facultad de construcciones de la Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas.

Los trabajos que se consideran son: Acercamiento a la Tecnologia BIM. Softwares

ArchiCAD®-Tekla® aplicado a proyectos de ingenieria en CCrea, Villa Clara.
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Acercamiento a la metodologia BIM. Software REVIT aplicado a proyectos de
ingenierias. Empresa Idear Cienfuegos. Acercamiento a la Tecnologia BIM. Software
Cype aplicado a proyectos de ingenieria en Ccrea, Villa Clara.

La informacion y resultados manejados en estas investigaciones se toman como base para
realizar el estudio y reunir sus principales caracteristicas.

Flujo de trabajo ArchiCAD_ETABS_TeklaStuctures.

La metodologia propuesta se aplico a un proyecto real de la empresa, teniendo en cuenta
que el mismo proyecto ya ha sido realizado por los especialistas utilizando un método de
trabajo muy inefectivo, utilizando softwares elegidos al azar, con poca claridad en su uso
y a través de procesos repetitivos.

El proyecto corresponde a la remodelacion de Casa de las Letras, localizada en el
municipio de Santa Clara, Villa Clara. La obra ha sido proyectada a peticion del Centro
Provincial del Libro (Cliente). La edificacion se sitGa en la esquina de las calles
Independencia (Boulevard) y Placido. La obra esta encaminada a reestablecer la
funcionalidad del edificio mediante su remodelacion.

Los Programas empleados.

ArchiCAD, desarrollado por la empresa hungara Graphisoft, es un software CAD de
modelado de informacion de construccion (BIM, Building Information Modeling)
disponible para sistemas operativos Macintosh y Windows. Permite al usuario un disefio
paramétrico de los elementos, con un banco de datos que contiene el ciclo de vida
completo de la construcciodn, desde el concepto hasta la edificacion.

El desarrollo de ArchiCAD comenz6 en 1982 originalmente para Macintosh, donde se
convirti6 en un software popular. Esta reconocido como el primer software de CAD para
computadora personal capaz de crear tanto dibujos en 2D asi como 3D.ArchiCAD permite
a los usuarios trabajar con objetos paramétricos con datos enriquecidos -usualmente
Ilamados por los usuarios "smart objects"- siendo pionero en aplicar el término BIM
(Building Information Modeling), cuyo concepto se basa en generar, no sélo dibujos 2D
sino un modelo virtual completo del edificio, el cual conlleva toda una base de datos con
informacidn constructiva de todo tipo.

Desarrolladores externos y algunos fabricantes para arquitectura han desarrollado

librerias de componentes arquitectonicos para usar en ArchiCAD, gracias a que el
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programa incluye un lenguaje de descripcion geométrica (GDL) usado para crear nuevos
componentes.

ArchiCAD puede importar y exportar archivos con extension DWG, DXF, IFC vy
SketchUp entre otros. Los planos, alzados y secciones son generados desde el modelo del
edificio virtual de tres dimensiones y son constantemente actualizados. Los disefios
detallados estan basados en porciones alargadas del modelo, con detalles en 2D afiadidos.
ETABS es un software innovador para analisis estructural y dimensionamiento de
edificios. Resultado de 40 afios de investigacion y desarrollo continuo, el cual ofrece
herramientas de modelado y visualizacién de objetos 3D, alta capacidad de poder
analitico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento sofisticadas y que abarcan una
amplia gama de materiales, esclarecedores graficos, informes y disefios esquematicos que
facilitan la comprensién del analisis y de los respectivos resultados.

ETABS proporciona un conjunto inigualable de herramientas para ingenieros de
estructuras que modelan y dimensionan edificios — tanto edificios industriales de un piso,
como también torres de varios pisos. Desde el modelado de la estructura a la creacion de
disefios y detalles, ETABS cubre todos los pasos del proceso de dimensionamiento.

Los comandos de disefio son intuitivos y permiten la rapida generacion de plantas y
alzados estructurales. Disefios CAD pueden convertirse directamente en modelos ETABS
0 usarse como plantillas a partir de los cuales se puede realizar el modelado. El
revolucionario SAPFire 64 bit solver permite el analisis rdpido de modelos
extremadamente complejos y soporta técnicas de modelado no lineales, como secuencia
constructiva y efectos diferidos en el tiempo (por ejemplo: fluencia y retraccion). Esta
incluido el dimensionamiento de estructuras metalicas y de hormigén armado con
optimizacion automatizada, asi como de vigas y pilares mixtos, de muros de hormigén y
mamposteria, y también la comprobacidn de seguridad de conexiones y chapas metalicas.
Los modelos se pueden crear de forma realista, y todos los resultados pueden
representarse directamente en la estructura. Se pueden crear informes, intuitivos y de facil
lectura, para cualquier analisis o dimensionamiento efectuado en el modelo. En el caso
de estructuras de hormigén armado y estructuras metélicas, es posible obtener disefios
esquematicos del modelo, cuadros resumen de armaduras, tablas informativas de los
perfiles y conexiones dimensionadas, detalles de los elementos estructurales y respectivos

cortes.
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TeklaStructures es un programa de disefio asistido por computadora y fabricacion asistida
por computadora en tres dimensiones, para el disefio, detallado, fabricacion y montaje de
todo tipo de estructuras para la construccion. Desarrollado por la empresa finlandesa
TEKLA tiene presencia a nivel mundial a través de oficinas propias y representantes
oficiales.

El concepto paramétrico del programa hace que la creacion y modificacion de elementos
sea una tarea rapida y sencilla. Por ejemplo, al crear una union que depende del ancho de
un pilar, los elementos de la union tendran un tamafio en concordancia con el tamario del
pilar. igualmente, al modificar las dimensiones del pilar, las uniones afectadas adaptan su
forma y tamafio a este cambio automaticamente.

TeklaStructures ofrece la posibilidad de integrarse con algunos programas de célculo
fundiendo asi los pasos de disefio de estructuras y detallado. Ademas, facilita la
programacion externa a través de .NET, abriendo una puerta a un sinfin de aplicaciones
y controles externos.

El programa integra funciones como la creacion de cuadros eléctricos, refuerzo de
modelos, crea conjuntos de piezas de acero, crea unidades de fundicién de piezas de
hormigon, visualiza los modelos con un navegador de internet, importa y exporta datos
graficos 2D, 3D en DXF, DGN, DWG y IFC, ademas de crear informes horarios y de
costos.

Metodologia de trabajo empleada.

» Simplificar el modelo arquitectonico a modelo estructural en ArchiCAD®.

[ Asignacion de propiedades funcionales a elementos de interés. (Columnas, Vigas,
Losas).

(1 Filtrado del modelo.

[1 Exportacion del modelo.

* Importacion del modelo estructural en ETABS®.

[1 Ajustar la modelacion geométrica.

(1 Correccidn de algun tipo de incoherencia con respecto a la ubicacion en planta de los
elementos.

1 Ajustar la modelacion de los vinculos entre elementos y a tierra.

1 Ajuste de la modelacién y asignacion del tipo de material para cada elemento.

(1 Definicion de las propiedades geométricas y mecéanicas de la seccion.
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(1 Definicién y asignacion de cargas.

(1 Anélisis.

1 Disefio del modelo.

(1 Exportar el fichero IFC.

* Importar el modelo disenado y analizado, en TeklaStructures ®.

1 Creacion de un entorno de trabajo e importacion del modelo.

1 Conversion de los objetos en nativos.

(1 Detallado de elementos y uniones.

O Exportar IFC.

* Importacion y gestion del modelo final en ArchiCAD®.

(1 Creacion de Planos de Estructura en el ArchiCAD®.

Dimensiones BIM abarcadas por la propuesta.

A partir del analisis de la metodologia de trabajo planteada anteriormente se pueden
definir las distintas dimensiones BIM de disefio y gestion abarcadas, por medio de la
observacion del alcance de las distintas plataformas digitales empleadas.

En primer lugar, se cuenta con el modelo arquitectonico aportado de antemano, el cual,
mediante el programa ArchiCAD es filtrado para obtener un modelo estructural, lo cual
nos ofrece la posibilidad designar qué elementos representan interés estructural para la
edificacién y asignar a cada elemento o conjunto de ellos, que puedan ser agrupados segln
su categoria: (Vigas, Columnas, Losas etc.), la prioridad y funcion que realmente tiene
dentro de la estructura. Durante este proceso se parametrizan los elementos descritos,
asignandole caracteristicas tales como el tipo de material y su funcion estructural. Luego
es exportado el modelo, con el objetivo de realizar su andlisis estructural en otra
aplicacion especializada. A partir de este punto se cuenta con el modelado tridimensional
de la edificacion, concerniente este a la tercera dimensién del entorno BIM (3D).

Mas adelante es incorporado el archivo exportado en el programa ETABS, encargado del
analisis estructural. En primer lugar, se corrigen las uniones y vinculos a tierra, dada la
aparicion recurrente de incongruencias en la importacion de los modelos, esto a causa de
la diferencia en la forma de modelar de ambos programas. Luego se definen las
propiedades mecanicas para el analisis y el disefio, incluyendo materiales y caracteristicas

geomeétricas, ademas de asignar las cargas y combinaciones de cargas. A continuacion, se
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realiza el andlisis y disefio de los elementos estructurales, para entonces exportar el
modelo a un archivo de extension IFC.

Nuevamente se procede a exportar el modelo estructural desde ArchiCAD, esta vez con
especificaciones para el trabajo en TeklaStructures, en un archivo IFC. Una vez
convertidos los elementos importados del modelo en elementos nativos, se procede a
reforzar los elementos de hormigén, asignandole a dichos refuerzos las propiedades
establecidas de acuerdo a los resultados del analisis, obtenidos en ETABS. Luego de
realizado el control e choque y la correccion de los errores reflejados, se realiza la
exportacion del modelo para su gestion en ArchiCAD. Observamos que en este paso
continuamos trabajando en la tercera dimension del BIM, solo que desde un punto de
vista estructural.

Finalmente se importa en ArchiCAD el archivo IFC procedente del analisis en
TeklaStructures. Mediante la creacion de una combinacidn de capas, y afiadiendo nuevas
reglas de visualizacién de los elementos, se realiza la creacion de planos en el programa
base del modelo, aportando asi una evidente sustitucion de grandes cantidades de tiempo
que, de otra manera, serian empleadas en el dibujo y dimensionamiento manual, mediante
plataformas CAD tradicionales.

Por tanto, se realizd el modelado tridimensional del proyecto, desde el punto de vista
arquitecténico y estructural, abarcando asi solamente la tercera dimension del BIM (3D),
mediante el flujo de trabajo propuesto. Sin embargo, se menciona que la empresa no ha
experimentado aun con las demas dimensiones a pesar de la posibilidad que ofrece la
plataforma TeklaStructures, incluida en la propuesta, de vincular la 4D (Organizacion y
Control de Obra) y la 5D (Presupuesto).

Valoracion de esta propuesta.

A partir del analisis realizado a esta propuesta podemos valorar diferentes aspectos de la
misma, como la cantidad de softwares utilizados, las dimensiones del disefio abarcadas,
los niveles de madurez en la implementacion de la variante y algunos aspectos destacados
que fueron tomados en cuenta en la realizacion de la encuesta.

Cantidad de softwares empleados.

En esta propuesta se realiza el modelo arquitectonico en ArchiCAD, y luego, para el
disefio estructural, se utilizan los programas ETABS y TeklaStructures. Por lo tanto, se
emplean 3 plataformas diferentes para cubrir una parte del disefio estructural.

12
Titulo Convencion 2021
3 Universidad Central “"Marta Abreu” de Las Villas
TITULO Estudios de aplicacion del Building Information Modeling (BIM) en la Ingenieria Civil.



Titulo Convencién 2021
) Universidad Central “"Marta Abreu” de Las Villas
TITULO Estudios de aplicacion del Building Information Modeling (BIM) en la Ingenieria Civil.

Dimensiones BIM.

Al no integrar el disefio de presupuesto y la organizacion de obra, que son las dimensiones
4y 5, en la metodologia propuesta, a pesar de las potencialidades que presentan los
softwares, la aplicacion de la propuesta abarcaria solamente hasta la tercera dimensién
del disefio. En el trabajo solo se tuvo en cuenta el disefio estructural, sin abarcar el calculo
del MEP, trabajando en el disefio de la tercera dimension de forma parcial.

Niveles de madurez BIM.

En cuanto al nivel de madurez que seria implantado por la aplicacion de la propuesta,
debemos tener en cuenta los 4 niveles estudiados en el capitulo anterior. El trabajo supone
una combinacion de 3D en el trabajo conceptual, y 2D para la generacion de planos y
documentacion reglamentaria. No se elabora un Unico modelo compartido, ya que los
modelos generados no son distribuidos entre los diferentes agentes. Aspectos que nos
indican la permanencia de la propuesta en el nivel de madurez 1. A pesar de esto podemos
ver que la propuesta elaborada, refleja algunos aspectos propios de un nivel 2, sin
representar esto el salto definitivo a este nivel, pero que nos demuestra un paso de avance
en la apropiacion de esta tecnologia. Tenemos la utilizacion de un formato de archivo
comdn, en este caso el IFC, ademéas de la posibilidad, aunque no desarrollada, de
introducir la 4D y 5D.

Resultados de la encuesta:

De la encuesta realizada podemos destacar que las herramientas mas conocidas en la
empresa encuestada son, en primer lugar, ArchiCAD, para luego destacar Revit, Teklay
SketchUp. Luego, en el departamento de estructuras de dicha empresa, las plataformas
mas conocidas vienen siendo ArchiCAD nuevamente, ETABS, Tekla y Revit. En la
empresa, las mas utilizadas son ArchiCAD, TeklaStructures y Cype. Dentro los
programas con mayor grado de jerarquia otorgado por los especialistas en las diferentes
etapas se encuentran los antes mencionados, lo cual representa la base para la seleccion
del flujo de trabajo propuesto, entre ellos, ArchiCAD, Revit, ETABS, Tekla y Synchro
Pro.

Flujo de trabajo Autodesk Revit _ STAAD. Pro _ Microsoft Excel.

Para la realizacidn de un caso practico se escogi6 el proyecto Panaderia Dulceria. El cual

se trata de un edificio situado en la Ave. 56 e/ 37 y 39 No. 3706, consejo popular Centro
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Histdrico, Cienfuegos; perteneciente a la entidad Empresa Cubana del Pan, MINAL,
segun informe de microlocalizacion aprobada con codigo: 27.07.110.0118.2.189.17.

El modelo fue confeccionado completamente en REVIT manteniendo la fachada del
edificio debido a la necesidad de conservarla, dada su ubicacion en el consejo popular
Centro Histdrico de Cienfuegos. Con el mismo se demostro el uso de herramientas y
softwares BIM para extraer informacion y llevar a cabo parte del control del proyecto
Ilegando hasta las dimensiones 4 y 5.

Programas empleados: Autodesk Revit. STAAD.Pro. Microsoft Excel.

Metodologia de trabajo empleada.

* Realizacion del modelo virtual 3D en Autodesk Revit.

 Utilizar los datos del modelo Virtual 3D para realizar el analisis estructural de la
edificacion con el software STAAD. Pro.

* Creacion del Modelo final 3D a partir de los resultados del anélisis estructural.

* Calculo de la cantidad de materiales necesarios a partir del modelo 3D en Autodesk
Revit.

* Calculo del costo total del proyecto en una hoja de Microsoft Excel (5D).

* Célculo del tiempo de la obra en una hoja de Microsoft Excel.

* Creacion de las distintas fases de construccion en Autodesk Revit (4D).

Dimensiones BIM abarcadas por la propuesta.

A partir de la observacion del alcance de las distintas plataformas digitales empleadas en
el andlisis de la metodologia de trabajo propuesta se pueden definir las distintas
dimensiones BIM de disefio y gestién abarcadas.

El andlisis parte, en una primera instancia, del modelo arquitectdnico tridimensional
aportado por la empresa IDEAR de Cienfuegos, elaborada en la plataforma Autodesk
Revit, la cual se empled como programa base del modelado 3D. A partir de la obtencion
de los datos extraidos de la modelacién geométrica en Autodesk Revit, se introducen los
mismos en el modelo a elaborar en el STAAD.Pro, en funcion de su posterior analisis
desde el punto de vista estructural, para el disefio de los elementos de la edificacion.

El analisis estructural se realiza a partir de la confeccidn de hojas de calculo en Microsoft
Excel, necesarias para la correcta introduccion de datos y, al mismo tiempo, para facilitar
la extraccion de los resultados a obtener tras el analisis, siendo mostrados de una manera

mas especifica en dichas hojas de calculo. Fue necesario realizar el analisis por separado,
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teniendo en cuenta las diferentes partes de la estructura: Escaleras, perfiles metalicos,
pafio de losa 1, pafio de losa 2, pafio de losa 3, pafio de losa 4, vigas-dinteles-cerramientos,
vigas de hormigon armado y voladizo. En las hojas de calculo mencionadas se reflejan,
tanto los resultados del analisis de las cargas, como los calculos de desplazamientos y
dimensionamiento de los elementos.

Una vez obtenidos los resultados del analisis del modelo estructural, se procede a la
comprobacion en el modelo realizado en Autodesk Revit de los parametros estructurales
a tener en cuenta para el disefio. Los elementos que no cumplan estos parametros en el
modelo original, se modifican directamente desde el programa base, obteniendo de esta
manera el modelo final. Hasta este punto se abarcd la tercera dimension del BIM (3D),
teniendo en cuenta el uso de las plataformas Autodesk Revit y STAAD.Pro, para el
modelado arquitectonico, y el modelado y analisis estructural del proyecto
respectivamente, haciendo uso ademas del Microsoft Excel como intermediario en el flujo
de datos entre ambos programas.

Para el célculo del tiempo y los costos a emplear en el proyecto, se partio de la obtencion
de un listado de materiales, extraidos del modelo final en Autodesk Revit, en el cual se
muestra una relacién de las areas y volumenes, asi como los nombres y los tipos de
materiales necesarios. Dicho listado se actualiza de manera automatica, a partir de las
posibles modificaciones a realizar en el modelo.

La obtencién del tiempo de la obra se realiza mediante hojas de calculo de Microsoft
Excel, previamente programadas, a las cuales se le introdujeron los datos necesarios para
su determinacion, tales como la cantidad de materiales, los equipos a emplear y sus
correspondientes rendimientos. Abarcando de esta forma la cuarta dimensién del BIM
(4D). Luego, para calcular el costo del proyecto, son introducidos los valores de
volimenes de materiales, mano de obra y equipos, y otros gastos directos en hojas de
calculo de Microsoft Excel, programadas también de antemano con los valores de los
precios del PRECONS. Permitiéndonos asi la obtencion del presupuesto final del
proyecto, y abarcando la quinta dimension del BIM (5D).

Valoracidn de esta propuesta.

A partir del analisis realizado a esta propuesta podemos valorar diferentes aspectos de la

misma, como la cantidad de softwares utilizados, las dimensiones del disefio abarcadas,
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los niveles de madurez en la implementacion de la variante y algunos aspectos destacados
que fueron tomados en cuenta en la realizacion de la encuesta.

Cantidad de softwares empleados.

En esta propuesta se realiza el modelo arquitectonico en Autodesk Revit, y luego, para el
disefio estructural, se utilizan el STAAD. Pro con apoyo en las hojas de calculo de
Microsoft EXCEL. Por lo tanto, se emplean 3 plataformas diferentes para cubrir una parte
del disefio estructural.

Dimensiones BIM.

Se integran el disefio de presupuesto y la organizacion de obra, que son las dimensiones
4y 5, en la metodologia propuesta, mediante el empleo de hojas de célculo auxiliares,
que, si bien no se realizan de manera integrada al modelo, o con el uso de un formato de
archivo comun, representan una solucién a las limitaciones en la integracion de estas
especialidades al proyecto. En el trabajo solo se tuvo en cuenta el disefio estructural, sin
abarcar el célculo del MEP, trabajando en el disefio de la tercera dimension de forma
parcial. Por lo tanto, en esta propuesta se llegaron a abarcar las dimensiones 3, 4 y 5 del
disefio.

Niveles de madurez BIM.

En cuanto al nivel de madurez que seria implantado por la aplicacion de la propuesta,
debemos tener en cuenta los 4 niveles estudiados en el capitulo anterior. El trabajo supone
una combinacién de 3D en el trabajo conceptual, y 2D para la generacion de planos y
documentacién reglamentaria. No se elabora un Unico modelo compartido, ya que los
modelos generados no son distribuidos entre los diferentes agentes. Ademas, se presenta
la utilizacion de las hojas de calculo, que requieren una programacion independiente y la
extraccion de datos de manera diferente al requerido en una implementacion de nivel 2.
Aspectos que nos indican la permanencia de la propuesta en el nivel de madurez 1. A
pesar de esto podemos ver que la propuesta elaborada, refleja algunos aspectos propios
de un nivel 2, sin representar esto el salto definitivo a este nivel, pero que nos demuestra
un paso de avance en la apropiacion de esta tecnologia. Tenemos la utilizacion de un
formato de archivo comun, en este caso el IFC, aunque no en todas las etapas, ademas de
introducir el calculo de la 4D y 5D, pero de manera independiente al modelo.

Resultados de la encuesta:
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De la encuesta realizada podemos destacar como principales aspectos que la mayoria de
los profesionales encuestados presentan conocimiento de la metodologia BIM o de
herramientas relacionadas, aunque menos de la mitad poseen formacion en este ambito,
ademas, la mayor parte de estos la han adquirido de forma autodidacta. Conocemos
también que los programas mas conocidos en la empresa son Autodesk REVIT,
Graphisoft ArchiCAD y SketchUp, destacando como mas utilizados los dos primeros.
Flujo de trabajo ArchiCAD _ CypeCad MEP.

CIMEX desarrolla una red de tiendas de nuevo tipo bajo la denominacion: Zona +, como
principio la red de Zona + integra unidades comerciales minoristas especializadas,
orientadas especialmente a las necesidades y demandas del sector de trabajadores no
estatales, dedicados a las actividades de gastronomia y hosteleria principalmente. Se trata
de una obra nueva.

Programas empleados: ArchiCAD, CYPECAD MEP

CYPE Ingenieros es una empresa con mas de 25 afos de experiencia en arquitectura,
ingenieria y construccion. Iniciando en 1983, y desarrollando a lo largo de su historia una
intensa actividad en el terreno de la ingenieria y el céalculo de estructuras, con la
investigacion de vanguardia en el campo del desarrollo informatico, supervisada y
dirigida desde sus inicios por Vicente Castell Herrera. Como resultado de este trabajo,
CYPE Ingenieros ocupa hoy en dia una posicion de liderazgo dentro del sector del
software aplicado a la Ingenieria, la Arquitectura y la Construccion gracias al éxito de sus
programas.

El software de CYPE abarca tres &reas fundamentales en la elaboracion del proyecto:

* Disefio y analisis estructural:

CypeCad, Cype 3D, Muros Pantalla, Marcos etc.

* Diseno y Célculo de instalaciones:

Infraestructuras urbanas, CypeCad MEP, CypeTherm, CypElec.

* Gestion de obras y documentacion de proyecto:

Generador de precios, Memoria CTE, Libro del edificio, Estudio de rehabilitacion
energética del edificio, pliegos de condiciones, Arquimedes y control de obra.
(Cypelngenieros, 2015).

Metodologia de trabajo empleada.

* Generacion y simplificacion del modelo geométrico en el software base (ArchiCAD).
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* Exportacion del fichero IFC desde el ArchiCAD.

* Importacion de ficheros IFC en CypeCad MEP.

* Deteccion y correccion de posibles errores de importacion.

* Introduccion de parametros de calculos al modelo (materiales, espacios, sistemas).

* Disefio, calculo y comprobacion del sistema.

* Importacion hacia el software base de los sistemas disefiados.

Dimensiones BIM abarcadas por la propuesta.

A partir de la generacion del modelo arquitecténico en el software base (ArchiCAD), por
el arquitecto a cargo del proyecto, y de comenzar a trabajar en el desarrollo de la tercera
dimension BIM, se procede a simplificar el modelo geométrico para la exportacion de la
informacion necesaria para el calculo y dimensionamiento de los elementos. En este caso
se simplifican especificamente los elementos necesarios para el analisis del sistema de
climatizacion, como carpinteria y cristaleria, paredes, y elementos estructurales. Se
procede entonces a exportar el modelo a un archivo de extension IFC, para su posterior
empleo en otras plataformas de disefio.

En segundo lugar, se importa el archivo IFC elaborado en ArchiCAD hacia el programa
CypeCad MEP, obteniendo asi un nuevo modelo para el disefio del sistema de
climatizacion. Luego se procede a la deteccion y correccion de posibles errores durante
el proceso de exportacién-importacion del archivo de extension IFC entre las plataformas
descritas. Posteriormente se introducen los pardmetros de calculo en el modelo, y se
procede al disefio y comprobacion del sistema de climatizacion.

Luego de concluido el paso anterior, se dispone la importacion del modelo técnico
elaborado en CypeCad MEP hacia el software base ArchiCAD para comprobar y
confeccionar de esta manera el modelo final. Independiente a esto se propone la
elaboracion de planos directamente del modelo en CypeCad MEP, teniendo en cuenta las
vistas proporcionadas por el software, exportadas en archivos de extension DXF que son
introducidos al modelo en la plataforma base. De esta forma se abarca el trabajo en la
tercera dimension del entorno BIM (3D), teniendo en cuenta el modelado arquitectonico
tridimensional, y el modelado y analisis estructural del proyecto, siendo este Gltimo
tratado de forma parcial, dado que es una propuesta representativa del proceso, que

emplea una aplicacion especializada de los softwares Cype.
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El disefio de la cuarta dimension del BIM (4D), o sea, la gestion del tiempo de la obra, no
es abarcada en esta propuesta. En cuanto a la quinta dimensién del BIM (5D), se menciona
la posibilidad del célculo del presupuesto del proyecto, mediante el empleo del CypeCad
MEP, el cual nos ofrece el listado de materiales a emplear, asi como las mediciones y
presupuesto utilizados en el calculo de las instalaciones. Pero dado que no se encuentra
la legislacién cubana en cuanto a presupuesto, es necesaria la busqueda de otras vias de
calculo de costos, desechando asi abordar la quinta dimension del BIM mediante el
empleo de la metodologia propuesta.

Valoracién de esta propuesta.

A partir del andlisis realizado a esta propuesta podemos valorar diferentes aspectos de la
misma, como la cantidad de softwares utilizados, las dimensiones del disefio abarcadas,
los niveles de madurez en la implementacion de la variante y algunos aspectos destacados
que fueron tomados en cuenta en la realizacion de la encuesta.

Cantidad de softwares empleados.

En esta propuesta se realiza el modelo arquitectonico en ArchiCAD, y luego, para el
disefio MEP del sistema de climatizacion, se utiliza el programa CypeCad MEP. Por lo
tanto, se emplean 2 plataformas diferentes para cubrir una parte del disefio de
instalaciones.

Dimensiones BIM.

Al no integrar el disefio de presupuesto y la organizacidn de obra, que son las dimensiones
4 y 5, en la metodologia propuesta, a pesar de las potencialidades que presentan los
softwares, la aplicacion de la propuesta abarcaria solamente hasta la tercera dimensién
del disefio. En el trabajo solo se tuvo en cuenta el disefio MEP, sin abarcar el disefio
estructural, considerando el disefio de la tercera dimension de forma parcial.

Niveles de madurez BIM.

En cuanto al nivel de madurez que seria implantado por la aplicacion de la propuesta,
debemos tener en cuenta los 4 niveles estudiados en el capitulo anterior. El trabajo supone
una combinacion de 3D en el trabajo conceptual, y 2D para la generacion de planos y
documentacién reglamentaria. No se elabora un Unico modelo compartido, ya que los
modelos generados no son distribuidos entre los diferentes agentes. Aspectos que nos
indican la permanencia de la propuesta en el nivel de madurez 1. A pesar de esto podemos

ver que la propuesta elaborada, refleja algunos aspectos propios de un nivel 2, sin
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representar esto el salto definitivo a este nivel, pero que nos demuestra un paso de avance
en la apropiacion de esta tecnologia. Tenemos la utilizacion de un formato de archivo
comun, en este caso el IFC, ademé&s de la posibilidad, aunque no desarrollada, de
introducir la 4D y 5D.

Resultados de la encuesta:

De la encuesta realizada podemos destacar que casi tres cuartos del personal encuestado
en la empresa tienen un conocimiento a profundidad del tema, mientras que, mas del 80%
han recibido algun tipo de capacitacion en el empleo de esta tecnologia, donde, la mayor
parte ha sido de manera autodidacta y, un porciento mucho menor, a partir de cursos
basicos. Ademas, se muestran los bajos niveles de resistencia a la migracién hacia estas
nuevas metodologias.

Del estudio realizado sabemos que las herramientas BIM mas empleadas por los
profesionales de la empresa son, en primer lugar, ArchiCAD de Graphisoft, y luego Cype,
Revit de Autodesk, SketchUp y Tekla. Siendo las mas utilizadas en la gestién de
proyectos ArchiCAD, Cype y Tekla.

Propuesta de un plan de implementacién BIM a nivel empresarial.

Muchas empresas del sector construccion, en sus procesos tanto de digitalizaciébn como
de internacionalizacion, estan viendo con BIM (Building Information Modelling) grandes
oportunidades. Es por ello que desde niveles estratégicos se plantea la posibilidad de
implantar esta nueva metodologia a nivel corporativo.

En el libro “BIM and Construction Management” de Brad Hardin y Dave Mccool, los
autores del mismo insisten en la idea de que BIM no sélo implica implantar un software
sino también procesos y comportamientos.

* BIM facilita el trabajo colaborativo tanto a nivel interno, entre distintos departamentos
que tradicionalmente trabajaban como silos estancados de informacion, como a nivel
externo, entre distintos agentes y empresas que intervienen a lo largo del ciclo de vida del
activo. Es por ello que durante la implantacion BIM hay que ser muy consciente y saber
gestionar de manera correcta la resistencia al cambio a nivel persona, nivel departamental
y nivel organizacion que por seguro va a surgir.

* BIM es una metodologia distinta a las convencionales que parte de modelos
tridimensionales con informacion no grafica (parametros y datos) incluida, de los cuales

vamos obteniendo y afiadiendo nueva informacion a lo largo de la vida del proyecto o
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infraestructura. Por tanto, serd necesario revisar los procedimientos de trabajo actuales de
la empresa.

* Dicha generacion de modelos BIM, asi como el aprovechamiento de los mismos para
los diversos usos que haya establecido la empresa que desea la implantacién como
prioritarios implica tanto la adquisicién como la formacion en software especifico.
Estrategias de implantacion posibles:

En el libro anteriormente citado se describen tres estrategias para implantar tecnologia
BIM:

* Estrategia n° 1: es la menos dramatica porque es la que menos rigor y reflexion requiere.
Consiste en el método de “apilacion”, que implica afiadir un nuevo software a los actuales
sistemas ya empleados. Naturalmente, esta estrategia conlleva un alto riesgo debido a que
dicha adicion de nuevas herramientas crea confusion a la hora de elegir entre las mismas
la mas apropiada en cada caso. Ello puede significar una vuelta inmediata a los sistemas
anteriores de trabajo y la “acumulacion de polvo” sobre el nuevo sistema BIM
recientemente adquirido, pero inmediatamente olvidado.

 Estrategia n® 2: esta estrategia de implantacion BIM se basa en el método de
“sustitucion”, es decir, en intercambiar uno de los sistemas tradicionales por el nuevo
sistema BIM. Es la estrategia mas dramatica de las tres, ya que no tiene en cuenta las
posibles nuevas interrelaciones con el resto de los sistemas, de manera que el riesgo es
no lograr el aprovechamiento de todo el potencial.

 Estrategia n° 3: es la menos conocida, aunque afortunadamente estd creciendo en
popularidad. Esta estrategia no sélo tiene en cuenta la tecnologia a implantar, sino
también los nuevos comportamientos, asi como la integracion de los procesos nuevo con
los ya existentes. Parte de un acercamiento a los procesos actuales y a las personas que
los llevan a cabo y sera la estrategia de implantacién BIM en empresa que veremos en el
presente articulo y en los sucesivos.

Esta estrategia basada en la n°3 citada anteriormente se podria descomponer en las
siguientes fases:

FASE 1: Analisis de la organizacion:

En esta fase se debe hacer un estudio de la organizacion que desea implantar BIM. Se
deben identificar aspectos tales como la estructura organizativa, las tipologias de
proyectos, los ciclos de vida, los productos y/o servicios de su portafolio, los
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procedimientos y/o buenas practicas que tuviera documentados, las necesidades de la
empresa, las personas clave, etc.

Habitualmente esta fase genera como entregable un Informe de Diagndstico.

FASE 2: Seleccién y priorizacion de servicio o productos a implantar BIM:

Esta fase sirve para que la direccion estratégica de la empresa pueda seleccionar y
priorizar los servicios o productos BIM a implantar desde criterios estratégicos,
comerciales y técnicos.

El entregable minimo de esta fase es el listado de productos y servicios priorizado.
FASE 3: Planificacién de la implantacion BIM:

En esta fase se identifican las etapas de implantacion, la metodologia a seguir para este
proceso, y los recursos humanos y materiales necesarios. Durante esta etapa, también se
define y ajusta el programa de actividades, se estiman los costos de implantacion, asi
como los riesgos, 0 se determina la metodologia de evaluacion del éxito de la
implantacion, entre otras cuestiones

Esta etapa culmina con la entrega de un Plan de Implantacion BIM.

FASE 4: Ejecucion de la implantacion BIM:

En esta etapa en realidad lo que se llevara a cabo es lo descrito en el Plan de Implantacion
BIM. Algunas de las tareas a realizar para cada uno de los productos/servicios
seleccionados podrian ser:

. Seleccion del equipo piloto.

. Seleccion del proyecto piloto.

. Levantamiento de procesos “Estado Actual”.

. Levantamiento de procesos teéricos BIM.

. Evaluacion softwares del mercado.

. Seleccion de software/s.

. Adquisicion de licencias para equipo piloto.

. Formacion del equipo piloto.

© 00 N o O B~ W DN

. Desarrollo del proyecto piloto previamente seleccionado.
10. Actualizacién de los procesos tedricos BIM con la experiencia del piloto.

11. Documentacion del Procedimiento para el producto/servicio seleccionado.
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Por tanto, si esta etapa se ha llevado a cabo con rigor, termina con los Procedimientos
para los productos/servicios de la empresa documentados y detallando cémo trabajar con
la nueva tecnologia.

Ademas, se habra tenido en cuenta para el desarrollo de los procedimientos a las personas
que habitualmente venian trabajando en dichos productos o servicios de manera que se
mitiga el riesgo a la resistencia al cambio. Por otro lado, también se habra permitido una
evaluacion por parte de dichas personas de la solucién mas adecuada a sus procesos.
FASE 5: Redaccion de otros planes (Contratacion, RRHH, Capacitacion,
Comunicaciones):

Partiendo de la idea de que en la fase anterior sélo hemos formado a las personas
seleccionadas para llevar a cabo el piloto y por tanto s6lo hemos adquirido las licencias
necesarias para ellas, es posible que sea necesario elevar esta implantacion a partir de la
experiencia del piloto al resto del departamento o departamentos que intervienen en los
productos o servicios seleccionados.

Por tanto, posiblemente sea necesario estudiar el volumen de adquisiciones de nuevas
licencias, la formacion para el resto de la organizacion, posibles nuevos recursos humanos
a incorporar a la plantilla e incluso la comunicacion tanto a nivel interno como externo
que se llevaria a cabo sobre la Implantacion BIM ejecutada en el producto o servicio X.
Como puede entenderse, esta fase, de ser necesaria, finaliza con la redaccion y cierre de
dichos planes.

FASE 6: Adquisicién de licencias y formacion:

Dado que los procesos de compras de las empresas suelen requerir un tiempo para
redaccion de pliego, busqueda de posibles suministradores, invitacién, redaccion de
ofertas, evaluacion de ofertas, adjudicacion, negociacion, cierre contrato, etc. he preferido
aglutinar estos procesos y elevarlos a nivel de fase.

Con independencia de los entregables necesarios para cada una de las tareas
anteriormente mencionadas esta fase debe culminar con las licencias y la formacion
estimadas en los planes de la fase 5 ya adquiridas.

FASE 7: Contratacion nuevos perfiles:

Durante el proceso de implantacion ejecutado hasta el momento, puede ocurrir que la

empresa detecte la necesidad de incorporar a su plantilla nuevos perfiles como
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Coordinadores BIM o BIM Managers. La posible incorporacion, asi como el sistema para
llevarlo a cabo habrén quedado detallados en la fase 5 en su plan correspondiente.

FASE 8: Formacion por departamentos de producto y servicios:

Segun lo estimado en el plan de Formacion y la oferta adjudicada del suministrador
seleccionado en fase 6, se instalaran las licencias y se impartira la formacion a las
personas necesarias.

FASE 9: Evaluacion de la implantacion:

Segun los indicadores detallados en el Plan de Implantacion BIM, la empresa llevara a
cabo una evaluacion del éxito de la implantacion con independencia de que pueda repetir
este proceso de manera periddica para poder contar con un origen inmediato sobre el que
comparar.

FASE 10: Comunicacion de la implantacién:

La empresa gque ha llevado el proceso de implantaciéon llevara a cabo la comunicacion de
la misma tanto a nivel interno como a nivel externo si asi lo hubiera detallado en el Plan
de Comunicacion elaborado en Fase 5.

Conclusiones.

1. A partir de la realizacion de este trabajo resaltan las ventajas analizadas en cuanto a la
implementacién del BIM, donde la reduccion de tiempo y presupuesto juegan un papel
fundamental, aunque también se presenta la solucién de errores e incoherencias en el
disefio especializado como un avance importante en este sentido.

2. Se evidencia la superioridad de las tecnologias BIM sobre los sistemas CAD, tomando
el modelado paramétrico una relevancia importante en el disefio arquitectdnico, la
simplificacion de los modelos, y su posterior andlisis y disefio por parte de las diferentes
especialidades integradas en el proyecto. Ademas de presentar, mas alla del disefio, un
modelo de gestiébn mucho mas elaborado y eficiente.

3. Se presenta la necesidad de realizar un plan de implementacion a nivel empresarial en
el sector de la construccion para esta metodologia, dado que el nivel de conocimiento y
de utilizacion es relativamente bajo, empleandose softwares vinculados a los flujos de
trabajo BIM, pero solo con el objetivo de realizar algin tipo de disefio o0 modelado
independiente, muy parecido a los métodos tradicionales asistidos por computadora, sin

vincularlos de manera integral en el modelo de informacion.
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4. Se aprecia de igual manera la necesidad de la formacion de los futuros profesionales
del sector en los nuevos modelos de gestion y modelado de la informacion, en el
conocimiento de sus potencialidades, y el empleo de las plataformas necesarias.
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